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Dassault Systémes

Delmia

Hospodarnost

I-D diagram

Layout

Materialové toky

Muda

Mura

Muri

Systémovy ptistup

Tok jednoho kusu

Vistable

Vyrobni systém

Francouzska spolecnost vyvijejici a distribuujici software
Delmia [1].

Software od spolecnosti Dassault Systémes s rozsdahlou
funkcionalitou pro planovani a optimalizaci vyroby [1].

Pod pojmem hospodarnost se rozumi snaha dosdahnout
zadouctho vysledku s nejmensimi naklady.

Jedna se o graf vyjadrujici zavislost intenzity prepravy
(I-intensity), tj. mnozstvi prepravovaného materidlu na dané
pracovisté za jednotku casu, na vzdalenosti (D-distance)
daného pracoviste od zdroje dodavky [1].

Layout (angl. plan, rozvrh) predstavuje grafické rozvrieni
prostorového usporaddani vyrobniho systému [1].

Materialové toky predstavuji pohyb materidalu, polotovari
nebo hotovych vyrobkii ve vyrobnim systému [1].

Pojem pouzivany pro oznacovani vsech typii plytvani a ztrat
zpuisobujicich snizovani efektivity organizace [13].

Pojem pouzivany pro oznaceni nerovnomérnosti kapacitniho
vytizeni jednotlivych pracovist, zarizeni, strojil.

Pojem pouzivany pro pretizeni systému, které zpiisobuje tizké
misto ve vyrobeé.

Systémovy pristup predstavuje reSeni problému s ohledem na
vSechny prvky a mozZnosti a zvazZuje vSechny déje a casti
systému ve vyznamnych souvislostech [1].

Zpusob vyroby, pri kterém vyrobek prochazi jednotlivymi
operacemi procesu bez prerusovaini a cekani. V dany casovy
okamzik je tedy vyrabén na prislusné operaci pouze
jeden vyrobek, ktery je bezprostredné predan na operaci
nasledujici.

Software od spolecnosti  Plavis, urceny pro navrh
dispozicniho Feseni a optimalizaci materialovych tokii [1].

Vyrobni systéem lze v obecném pojeti charakterizovat jako
vecné, technologicky, casove, prostorové a organizacné
jednotné seskupeni hmotnych zdrojii (materialu, energii,
vyrobnich a pracovnich prostredkii) a pracovnich sil
urcenych pro vyrobu vybraného sortimentu vyrobku [11]
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Uvod

V soucasné dobé, kdy trh je tzv. nasycen, respektive vyse nabidky siln¢ pievysuje vysi
poptavky, jsou stiedni a malé vyrobni podniky, chtéji-li se svymi produkty proniknout na
trh a efektivné je zhodnotit, nuceny nabizet produkty takové, které budou spliiovat urcita
konkurenéni kritéria. Snahou podnikd je snizovat naklady ve vSech ¢innostech, zejména
tam, kde nedochazi k tvorbé hodnoty budouciho produktu. Vzhledem ke stale vétsi
propracovanosti vyrobnich technologii a vyrobnich zatizeni jsou naklady na technologické
¢innosti velmi podrobné sledovany. Jiz ne tak velkd pozornost je vénovéana Cinnostem
neptidavajicim hodnotu, at’ jiz ve vyrobé ¢i v ostatnich oblastech ¢innosti podniku jako
celku. Z hlediska vyroby pak v netechnologickych ¢innostech. Z toho divodu by se mély
podniky zaméfit na sniZzovani objemu cCinnosti neptidavajicich hodnotu, zejména téch,
které nejsou podpurné pro hodnototvorné ¢innosti. Jednou z moznosti je zaméfit se na
vytvofeni takového uspotfadani vyroby, které je schopno snizit tyto naklady a odpovida
vyrabénému produktu. Z tohoto divodu se diserta¢ni prace zamétuje pravé na vazbu mezi
konstrukéné-technologickym navrhem produktu a nejhospodarnéj§im uspotradanim vyroby,
a to prostfednictvim tvorby variantnich vyrobnich layoutd a nastavenim produkéniho
systému.

Efektivni nastaveni produkéniho systému je jednim z faktord ovlivijicich
konkurenceschopnost podniku. Zékladnimi vykonovymi ukazateli podniku, které zvysuji ¢i
snizuji jeho konkurenceschopnost, jsou: kvalita, ¢as, naklady. U stfednich a malych
podniki neni mozné, aby zasadné ovlivnily jejich konkurenceschopnost jiné prvky
(politicka situace, ekonomicka situace, postaveni firmy, atd.) nez prvky, které mohou byt
ovlivnény nastavenim produkéniho systému.

Dosahnout efektivniho nastaveni celého produkcéniho systému znamena efektivni
nastaveni procesii a dil¢ich ¢innosti.
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1 Obecna charakteristika vyrobnich systémi

1.1 Pozadavky na vyrobni systém

Vyrobni systém lze Vv obecném pojeti charakterizovat jako vécné, technologicky,
casove, prostorove a organizacné jednotné seskupeni hmotnych zdrojii (materialti, energii,
vyrobnich a pracovnich prostiedkll) a pracovnich sil urenych pro vyrobu vybraného
sortimentu vyrobku [11].

Materialovy tok - preprava,)

~
Pracovisté - pfidavani hodnoty ) e
, manipulace, skladovani

Vstupy - ,
materialy, V}/stupy )
sluzby, vyrobky,
informace, sluzby,
energie informace,
’
finance S = . odpady
Informacni tok - prenos, archivace
\__a zpracovani informaci, fizeni Servisni a obsluzné zabezpeceni )

Obr. 1-1 Vyrobni systéem [11]

Dle prof. Gregora [11] se vyrobni systém sklada ze zakladnich podsystémi, které jsou
zobrazené na Obr. 1-1.

Jak ukazuje Obr. 1-1 vyrobni systém se sklada z pracovist, kde se ptidava hodnota
(napf. stroje, montazni pracoviste), z materialového toku, ktery zabezpecuje ptepravu
materialu a vyrobkli mezi pracovistém, manipulaci s nimi na pracovistich a jejich
skladovani, z informac¢niho toku, ktery zajist'uje ptenos, uchovani a zpracovani informaci,
ze servisniho a obsluzného zabezpeceni (drzba, nastrojové hospodaistvi, zdsobovani, péce
o zaméstnance, zpracovani odpadu, energetiky apod.). Centralnim prvkem, ktery tyto Ctyfi
oblasti integruje jsou pracovnici (manazefi, mistii, Udrzbafi, d€lnici, zasobovaci atd.).
Pravé na jejich zplsobu prace, organizaci, komunikaci, dodrzovani norem a domluvenych
pravidel zavisi nejvice, jak efektivné bude cely systém pracovat. Cely vyrobni systém je
ovlivnén svym okolim a sklad4 se z mnoha ¢innosti a oblasti, které jsou detailnéji uvedené
na Obr. 1-2.
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nastroje Hospodafenis Zmetky
l—p odpadem «
Nastroje | Sklad
- “|  nastrojti
Objednavky ¢ QOdpad Dily na opravu
. . ¢ Dily
Vstupni | Material Sklad . Kontrola
5 > . Vyroba
Dodavatele kontrola » materialu y
A
Dodavky |
komponenty
- Sklad Dily na montaz
| komponent |4
I—D Montaz Viyrobni
Néh{adn\' Syste’m
dily Produkty

A 4
Zakazky L .
y Logisticky

Dodévky systém

Obr. 1-2 Vyrobni systém a jeho okoli - riizné pohledy na stanoveni hranic systému [11]

Zakladni poZzadavky na vyrobni systémy jsSou:

1. PruZnost

13

I bez toho abychom vyrobni systém nazyvali ,,pruzny®, je jeho pruznost jednim ze
zakladnich poZadavkl. Na pruZnost se miZzeme divat z n€kolika riznych hli pohled —
rozlicné typy vyrobkl, které v daném systému mlzeme vyrabét, rozlicné vyrobni
mnozstvi, které dokdzeme vyrabét, rozlicné potadi, v kterém mitizeme jednotlivé davky
zadat do vyroby, rychlost, se kterou dokdZeme reagovat na pozadavky zakaznika.
V pruznych vyrobnich systémech (FSM — Flaxible Manufacturing System), u kterych
pruznost vychéazela hlavné z pruznych NC fizenych strojii (bezobsluzné stroje, obrabéci
centra), se definoval sortiment souc¢astek, ktery takovyto systém dokaze efektivné vyrabét.
Dnesnim problémem je, Zze v mnohych ptipadech neni mozné presné definovat ani tento
sortiment a je tieba oCekdvat, Ze vyrobni systém bude muset byt ve svém provozu schopny
plnit 1 takové ulohy, se kterymi se ve fazi projektovani nepocitalo. I ve vyrobnich
systémech, které byly v minulosti zafazovany mezi hromadnou a sériovou vyrobu, Se dnes
méni sortiment tak, jako nikdy pfedtim. VyZzaduje si to ve stile kratSich cyklech
piestavovat vyrobni systém, ktery na to musi byt uzptisobeny uz v projekéni fazi.

2. Produktivita

Produktivita je Casto v p¥imém rozporu s pruznosti. Cim vétsi je variabilita ve
vyrobnim programu, tim vétsi pozadavky jsou kladené na pruznost zafizeni (funkce,
nastroje, pfipravky), materiali a komponentl ve sklad¢, lidi, sloZitosti zafizeni apod.
ZvySovat produktivitu znamend zvySovat vystupy a snizovat vstupy do vyroby — znamena
to tedy vic produktivnich c¢innosti, které ptiddvaji hodnotu vyrobku, méné plytvani
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prostory, ¢asem, materidlem apod. Mezi pruznosti a produktivitou se musi hledat
kompromis. Vysoka produktivita tedy znamena hlavné nizké naklady a vysokou uspornost.

3. Kvalita

Kvalita je dnes standard, o kterém neni potifeba diskutovat. Jde o to, aby vyrobni
systém byl navrhnut tak, ze kvalita je zabudovana pifimo v ném a nebude potiebné dalSich
dodate¢nych opatieni a nakladt na jeji udrzeni, resp. zlepSovani (vystupni kontrola, opravy
apod.). Nastroje, které¢ zabezpecuji kvalitu ve vyrobnim systému, jsou dnes vSeobecné
znamé a jejich pouzivani je ve vétsiné firem predmétem certifikace ISO 9000 atd.

Pro japonské vyrobni systémy je typické, Zze projektanti, ale i pfimo personal ve
vyrobé, vymysli mnozstvi jednoduchych =zafizeni, které dokazou rychle odhalit
abnormalitu, signalizovat ji fidicimu personalu a zastavit vyrobu (jidoka), tak i pomucek,
které zamezi vyrobé zmetku [11].

1.2 Procesy

Ve vyrobnim systému probihda mnoho procesti. Ty lze rozliSovat dle riznych pohledt
jednotlivych autort. Jako priklad uvadime definice procesu dle riznych:

Proces je definovan jako ,,soubor vzdjemné souvisejicich ¢innosti nebo vzijemné
pusobicich ¢innosti, ktery pfeménuje vstupy na vystupy [dle EN 1ISO 9000:2000].

Vyrobni proces je souhrn pracovnich, technologickych a pfirodnich procesi, jejichz
ucelem je menit tvar, slozeni, jakost a spojeni pracovnich predméti za ucelem ziskani
uzitné hodnoty, tj. vyrobku [25].

Proces je jednou ze zakladnich slozek produkéniho systému. Proces se sklada
z propojenych operaci, které je mozno brat za elementarni transformace dil¢ich vstupti na
dil¢i vystupy. Kazdé operace zafind a konc¢i udalosti, kterd znamena umisténi operaci
V realném Case [7].

Proces se definuje jako ,,Transformace vstupti do koneéného produktu prostiednictvim
aktivit pridavajicich tomuto produktu hodnotu, za kterou zakaznik zaplati“ nebo také
»Soubor ukont a aktivit, které¢ vedou k dodani vyrobku a sluzeb zakaznikovi [41].

Schéma procesu je uvedeno na Obr. 1-3.
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Nahodné Identifikovatelné
vlivy l lvlivy
Vstup Vystup
PROCES
TZdroje
Rizeni

T Regulatory

Obr. 1-3 Schéma vyrobniho procesu [41]

Vstupy:

- Zafizeni

- Prace
Material
Informace

Vystupy:
- Produkty nebo sluzby pro zékaznika

Clenéni vyrobnich procest

Dle prostudované literatury tykajici se této problematiky je ziejmé, Ze je néckolik
pohledi na ¢lenéni vyrobnich procest. Procesy byly diive ¢lenény podle n€kolika hledisek,
nebyl vSak kladen takovy diraz na netechnologické operace resp. na ¢innosti (procesy)
hodnotu neptidavajici. Toto déleni se objevilo v souvislosti zavadéni S§tihlé vyroby
vychazejici z Toyota Production System (TPS), jejiz hlavni mySlenkou je zaméfit se na
optimalizaci vyroby z pohledu ¢innosti (procesti) neptidavajici hodnotu. V soucasné dobé
se vétsina uspesnych vyrobnich podnikt fidi touto filozofii a ¢leni procesy na dvé zakladni
skupiny, a to na ¢innosti (procesy) pridavajicich hodnotu a ¢innosti (procesy) hodnotu
nepiidavajici.

1) Klasicky pohled na ¢lenéni vyrobnich procesu

Vyrobni proces mizeme ¢lenit z hlediska:

1. Charakteru slozek vyrobniho procesu
2. Vztahu k vyrobku
3. Vztahu k vyrobnimu programu
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Ad 1. Podle charakteru slozek vyrobniho procesu se déli na:

- Technologicky proces
- Pracovni proces
- Technologické i pracovni cinnosti.

Ad 2. Ve vztahu k vyrobku ¢lenime vyrobni procesy na:

- Hlavni vyrobni
- Pomocny vyrobni proces
- Vedlejsi (obsluzny) vyrobni proces [26].

2) Pohled na ¢lenéni vyrobnich procesi dle ,,Stihlé vyroby*

Pti pozorném zkoumani jednotlivych procest zjistime, ze mnoho procest hodnotu
viubec nepfidavd — zdkaznikovi jednoduse nepfinaseji uzitek, a tudiz by jejich existenci
neocenil.

Budeme-li vychazet ,,filozofie $tihlé vyroby“, kde stéZejni myslenkou je zbaveni se
vSeho piebytecného resp. procesu, které nepiinaseji zdkaznikim uzitek, a tudiz za né
nejsou zdkaznici ochotni zaplatit, jsou procesy ve vyrobnim systému rozdéleny do dvou
skupin, a to na procesy:

e pfidéavajici hodnotu (angl. "VA = value added")
o nepiidavaji hodnotu (angl. "NVA = non-value added")

Kritériem pro oznaceni €innosti pfiddvajici hodnotu jsou tfi podminky, pfiCemz tyto tfi
podminky musi byt splnény zarove:

- zékaznik tuto ¢innost pozaduje a plati za ni,
- tato ¢innost pretvari material nebo informaci,
- tato ¢innost je udélana spravné a na poprve.

VSe ostatni jsou ¢innosti, které neptidavaji hodnotu, tzv. plytvani. Tyto ¢innosti lze
dale rozdélit do dvou kategorii, a to:

- Cisté plytvani (angl. "NVA-PW = non-value added - pure waste"), coz jsou
¢innosti, které 1ze uplné eliminovat (¢ekéani, nadvyroba, atd.),

- nezbytné Cinnosti nepfidavajici hodnotu (angl. "NVAN = non-value added
necessary"), které nelze uplné odstranit, ale l1ze je minimalizovat (pfeprava, kontrola,

atd.).

Tyto hodnotu nepiindSejici procesy tvoii nezbytné procesy, jako napft. legislativou
natizené (Géetnictvi, BOZP apod.), ale také procesy vice ¢i méné zbyte¢né — Taiichi Ohno
je jednoduSe nazval plytvanim (tzv. muda). Jsou to veskeré Cinnosti, které piimo ci
nepiimo zbytecné¢ spotfebovavaji zdroje. Cilem §tihlé vyroby je tyto zbyte¢nosti eliminovat
[36].

3 Mu je tieba neustale vyhledavat a eliminovat z vyrobniho systému. 3 Mu jsou
bariéry efektivniho fungovani JIT strategie. Tyto pojmy pochézi z japonStiny a zacinaji na
Mu:

e Muda - termin pro ¢innosti, které neptidavaji hodnotu, jsou nehospodarné/
plytvani
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e Mura — termin pro oznaceni nerovnomeérnosti jednotlivych pracovist, zatizent,
stroju a tedy nutnost vyuzivat meziskladu, které jsou hlavnim problémem pii tvorbé
JIT systémi.

e Muri — termin pouzivany pro pietiZeni, které zpusobuje tizké misto ve vyrob¢ a
vytvaii Mura a Muda. K odstranéni Muri se vyuziva standardizace pracovnich
¢innosti, rozdé€leni téchto ¢innosti na zékladni operace (rozdéleni téchto dil¢ich,
zakladnich ¢innosti na jiné pracovisté, pti zachovani spravného sledu procesi a
jejich standardizaci cilem dosahnout stejného produktu v pozadované kvalit¢.

Stihla vyroba rozlisuje 7 zakladnich druhé plytvani (muda) ve vyrobnim procesu,
Vv soucasné dob¢ se vSak uvadi jesté osmy:

1) Plytvani zpasobené nadprodukci

2) Plytvani zpisobené nadbyteénymi zasobami
3) Plytvani zpusobené opravami a zmetky

4) Plytvani zptisobené zbyte¢nymi pohyby

5) Plytvani zptsobené Spatnym zpracovanim
6) Plytvani zpisobené prostoji (Cekanim)

7) Plytvani v oblasti dopravy

8) NewyuZita tvoiivost zaméstnancii (Creativity and Motivation) — ztrata napadi a
piilezitosti k zlepSovani [50].

Vhodnym navrhem prostorového uspotfddani vyrobnich systému lze do urcité miry
tyto hodnotu nepiidédvajici procesy odstranit ¢i alespofi minimalizovat.

3) Rozdéleni z hlediska pfemény vstupt
-vyrobni procesy se Cleni na operace, které se déli na dvé zdkladni skupiny, a to na
technologické a netechnologické operace

Technologické operace

- jedna se o operace, kdy je vykonévana strojova nebo lidskéd prace vcetné ptipravy
vyroby a dalSich €innosti, bez nichZ nelze ziskat kone¢ny efekt z prodeje vyrobku.

Technologické operace jsou dany konstrukci produktu, technologickym postupem
(procesy), tedy technologii vyroby a mohou byt ovlivnény technickym parkem (stroje a
zafizeni) a ostatnimi zdroji. Chceme-li tyto operace ovlivnit, je nutné zasahnout do tvorby
technologickych postupt resp. zménit konstrukei vyrobkd.

Netechnologické operace

- nazyvané také logistické operace, jako jsou piesuny, kontrola, skladovani atd.
Jsou to operace, které nezvySuji hodnotu vytvatenou pro zdkaznika, ale v ramci vyrobniho
procesu podporuji efektivnost technologickych operaci. Tyto procesy jsou z velké miry
ovlivnitelné prostorovym uspofadanim vyroby, tedy layoutem [39].

19



ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad.rok 2013/14
Katedra prlimyslového inZenyrstvi a managementu Ing. Vladimir Srajer

Zjednodusené¢ miizeme fici, ze pokud chceme sestavit efektivni vyrobni systém,
musime nastavit technologické a netechnologické operace tak, aby respektovaly vyznamné
vazby mezi vyrobkem, procesem vyroby a vyrobnim systémem. Tyto tfi entity jsou spolu
siln¢ spjaty a pro navrh vyrobniho systému nepostradatelné.

1.3 Clenéni vyroby

Podle miry plynulosti technologického procesu

e plynulda - (huté, chemie), nepferuSovanid, mizi pfestavky, propojeni
technologickych a manipulacnich procesti, hromadnost, vysok4a automatizace;
znaéné néklady pii rozbéhu a zastaveni

e preruSovana (diskrétni) — (strojirenstvi, stavebnictvi), proces pferusovany
netechnologickymi operacemi

e cyklicka — katalytické procesy (¢pavek)

V zavislosti na plynulosti pfemény materidlu nebo polotovaru na finalni produkt
(technologicka transformace) rozliSujeme:

* vyrobu plynulou (kontinualni),
» vyrobu prerusovanou (diskrétni).

Uvedené rozdé¢leni je dilezit¢ z hlediska vyrobni logistiky. V plynulé vyrobé jsou
technologické a manipulacni procesy bezprostiedné spojeny. Ptikladem je hutni nebo
chemickd vyroba. Ve vyrobé pferusované je technologicky proces kombinovan s
manipulaénimi procesy, pomoci kterych je materidl nebo polotovary, pfemist'ovan
Z jednoho pracovisté na druhé. Piikladem pferuSované vyroby je vyroba strojirenska.

Podle charakteru technologie

* mechanicka - méni se tvar, jakost soucastek, vyrobkl, vlastnosti latkové podstaty
produktu

* chemicka — zmény vlastnosti latkoveé podstaty

* Dbiologicka a biochemicka — vyuziva piirodni procesy, méni se latkova podstata
surovin a materialll, zeméde¢lstvi, potravinarsky pramysl [53].

Podle typu vyroby (mnoZstvi a pocet druhii vyrobki)

Vyznamnou charakteristikou pro vyrobni logistiku je typ vyroby. Typ vyroby
charakterizuje vyrobu z hlediska poc¢tu vyrabénych vyrobkt a také z hlediska mnozstvi
jednotlivych druhd, coz ma vliv na opakovatelnost vyroby [53]. Podle rozsahu vyroby a
opakovatelnosti vyrobku rozeznavame 3 typy vyroby:
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1. Kusova

Dle dané projektové dokumentace se vyrabi velky pocet druhit v malém poctu kusi
(jen jeden kus nebo max. do 10 ks vyrobki) v nepravidelnych casovych intervalech,
pouzivaji se univerzalni stroje, vysoka kvalifikace pracovnikll. Jedna se o zakéazkovou
vyrobu.

2. Sériova

Sériova vyroba nebo také masova vyroba je vyroba velkého mnozstvi stejnych
produktd (mensi pocet druhii v rizném poctu kust od 100 ks do 100 000) s pouzitim
zaménitelnych standardizovanych soucastek a dili (téz zvanych modull). Vyznamnym
zpusobem se zapojuji moderni technologie, automaty, roboty, montazni linky. Vyzaduje
velmi piesné fizeni a planovani vyroby véetné navazujici logistiky. To je dnes velmi ¢asto
zajisStovano pomoci pocitacii a specializovaného software. Vyroba stejného druhu se
opakuje v sériich.

Podle velikosti série se dale d€li na malosériovou, stfedné sériovou a velkosériovou.
Velikost série neni pevné¢ stanovend a je riznd podle vyrobniho odvétvi.

3. Hromadna

Hromadnd vyroba je charakterizovana tim, ze vyrdbi malo druhti vyrobku
V ,,neomezeném* mnozstvi (jednoducha hromadna vyroba). Jeden a tentyz vyrobni proces
se tedy nepfetrzité opakuje, aniz je stanoven jeho konec. V hromadné vyrobé mohou byt
také vyrabény mnohé vyrobky vedle sebe (vicesortimentni hromadna vyroba).
Vicesortimentni hromadné vyroba nutné vznika u ptibuznych vyrobku (sdruzené vyrobky).
Dochézi k vytvareni vyrobnich linek, zpracovani vyrobkl je jednoduché (rohliky, obuv,
obleceni, spojovaci materidl), je tu nejvyssi produktivita prace, je vysoce vyuzité vyrobni
zafizeni. Podle dané projektové dokumentace se vyrabi 100 000 ks a vic.

Podil ru¢ni prace byva pod 10 %. Vysoka je uroven automatizace, ale zase nizka
uroven robotizace [17] [27] [39] a [54]. V Tab. 1-1 autora [54] je uvedeno stru¢né
porovnani jednotlivych typti vyroby.
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Ukazatel Kusova vyroba Sériova vyroba Hr. vyroba
Mn. vyrobku
jednoho typu za desitky sta az tisice statisice
rok
Pocet druhti
vk itk k
vyrobkul Stovky desitky usy
Pocet typt
over bt desitky 3-10 1-3
vyrobkt
Opakovani . : nepietrzita vyrob
, pd 0\,/an1 nepravidelné, ptipadné pravidelné (napf. epvr © I‘Z.I @ Vvy rrooa
vyroby vyrobku s N (n€kolik mésict
D zadné mésicni) .
téhoz typu az roky)
technol., vyjimec. fedmétné, nékd
Uspot. dilen ec nvo ’Vvy JH:neC predmeine, nckdy piedmétné
predmétné technol.
Vyrobni a : , y -
i ) e, univerzal., nékt. specializ.,
dopravni univerzalni, unikatni vy o ) A
. soucasti na linkach jednotucel. linky
zatizeni
Kvalifikace R .
ot multikvalifikovanost dobra nizka, jen zauceni
d€lniki

Prubézna doba

, mésic — rok tyden — mésic den — tyden
vyroby
Specializace , o ;1
s mala castecna uplna
pracovist
MozZnost zmény
vyrobniho snadna obtizna velmi obtizna
programu
Planovani a e Y tx s .
v narocné sttedné obtizné snadné
fizeni
Vyuziti vyr. 1 . .
yuw yr nizké dobré vysoké
zatizeni
Néklady na . “ Xt i
racy vysoké pomérné nizké nizké
jednici
Vyr. zasoby relativné vysoké malé Minimalni
Mat. toky dlouhé kratké mMinimalni

Tab. 1-1 Porovnani jednotlivych typii vyroby [54]
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1.4 Zakladni zptlisoby rozmist’ovani strojii a pracovist’

Zakladni struktury vyrobnich systémi

Pti navrhu prostorového usporadani vyrobnich systému je nutno uvazovat rizné tvary
hlavniho materidlového toku viz Obr. 1-4. Tyto tvary urcuji uspofadani pracovist' ve
vyrobnim systému.

Linka U struktura L struktura
(s centralizovanou logistikou)

Paralelni Smycka

= 5 =

Linka (s paralelnimi zasobami)
| T Spine struktura

>||I>

Obr. 1-4 Zdkladni tvary usporddani pracovist ve vyrobnim systému [50]

Pfi rozmistovani stroji a pracovist' vychazime z vysledkii pfedchozich rozborh a
feSeni rozmistovacich metod. Vysledek rozmisténi by mél byt optimalni vzhledem k
zakladnim poZadavkiim. V soucasné dobé¢ rozliSujeme ndsledujici zplsoby uspofadani
[16].

- Volné

- Technologické

- Predmétné

- Modularni

- Buikové

- Pevné uspotadani

Technologické usporadani

Radi se k nejstar§im zptisobim uspofadani. Stroje jsou stavény podle operaci
Vv technologickych postupech, které jsou slu¢ovany podle ptibuznosti. Pii tomto zplisobu
uspotadani tvotfime skupiny stejnych druhd stroji. Sortiment vyrabénych soucastek je zde
tak rtznorody, Ze neni mozno urcit jednotny smér materidlového toku. S timto
uspofadanim se setkdvame v kusové a malosériové vyrob& tézkého a stfedniho
strojirenstvi. Schematicky nacrt technologického uspofadani je na Obr. 1-5.
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Obr. 1-5 Technologické usporadani [16]

Pifedmétné usporadani

Predmétné uspotradani se pouziva pii opakované vyrobé malych sérii nebo pifi vyssi
sériovosti vyroby. Pracovis§té jsou sefazena podle operaci technologického postupu
vyrobku, ktery se zde vyrabi. Usporadani podle zhotovovaného predmétu se promitlo i do
pojmenovani tohoto zpusobu. Pohyb soucasti zde ma stejny smér a vznika tak vyrobni
proud. Idealni pfedmétné uspoiadani je mozno sestavit pro skupinu technologicky a
tvarové podobnych soucéastek, nebo jednu wurcitou soucastku. Vyrobni linka je
dokonalej$im stupném predmétného uspotradani pracovist’ [16].

Automaticka synchronizovand linka, ktera je slozend ze specidlnich jednoucelovych
stroji se spolenym dopravnikem ovladanym fidicim panelem nebo fidici technikou je
nejvys$im stupném predmétného uspotradani. Predmétné uspotadani pracovist se pouziva
ve vSeobecném a stiedné tézkém strojirenstvi, ve velkosériové a hromadné vyrobé. Nacrt
predmétného usporadani je na Obr. 1-6.

F

&@ - ~— B*WSTUP
O O RV e 6 el |

Obr. 1-6 Predmeétné uspordadani [16]

Modularni usporadani

Radi se k nové vzniklym zptisobim uspoiadani, které se rozsitily se zavadénim
modernéjsi techniky (NC, CNC strojli). Toto uspofadani je charakteristické seskupovanim
stejnych technologickych blokii, z nichz kazdy plni vice technologickych funkci. Cely
provoz se skladd se stejnych nebo podobnych moduldt - skupin pracovist.
Charakteristickym piikladem modularniho uspofadani je skupinové nasazeni NC stroju
Vv klasicky fizené diln€¢, nebo soustiedéni vice obrabécich center. Modularni pracovisté
maji vySsi produktivitu prace, a proto maji v dilné prioritni postaveni jak z hlediska
obsluhy stroji materialem, naradim, tak z hlediska planovani vyroby a pfipravy zakazek
[16].
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S ohledem na vyssi produktivitu prace je nutno modularni pracovisté vyuzit ve dvou
az tfisménném provozu. Tento zplisob uspoiadani pracovisté se pouziva ve vSeobecném,
sttedn¢ tézkém 1 tézkém strojirenstvi, v kusové a malosériové vyrobé. Modularni
uspoiadani je na Obr. 1-7.

b o ———— o———
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4
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Obr. 1-7 Moduldarni usporadani[16]

Buiikové usporadani

Jednd se zde o moderni uspotfadani strojii do bungk, které dokazou vyrabét vyrobky
S ptibuznymi vyrobnimi pozadavky. Bunka je vlastné zmensend, samostatna a flexibilni
obdoba predmétné vyroby. Uspofadani v buiice je s minimalnimi pozadavky na ptepravu.
Podobné vyrobky v buiice cestuji po stejné trase a produkt muze preskocit operaci, kterou
nepotiebujeme. Kombinuje v sobé vyhody technologického a pfedmétného uspotadani,
kterého lze dosdhnou za podminek dobfe fungujiciho fidiciho informacniho systému
vyroby.

Burika je obvykle tvofena vysoce produktivnim strojem s mechanizovanym nebo
automatizovanym okolim. Uplné a trvalé vyuziti buiiky musi byt zabezpeteno stalym,
dostate¢né¢ objemnym vyrobnim programem. U buinkového uspofddani se provadéji
ptipravné operace na pomocném pracovisti, a to 1 v ¢ase chodu hlavniho pracoviste. Takto
uspotadana pracovisté by méla fungovat v tfisménném provozu.

Bunkové uspotadani je znazornéno na Obr. 1-8.

TR IR

Obr. 1-8 Burikové usporadani [16]

VSTUP

V?STUP
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DalSi konfigurace bunikového uspoiadani

Pruzné vyrobni systémy:

Jednd se zde o automatizovanou verzi bunkové vyroby, kdy je cely proces fizen
automaticky pomoci pocitate. Ceny téchto systéml jsou vzhledem k cené systému
s lidskou praci neimérné vysoké. Lidské zasahy jsou provadény omezené. Pfi dobrém
fizeni mohou dosdhnout ekonomicky na vyhody pfedmétného uspotfadani, a to prevazné
Vv oblasti malych, ¢asto se opakujicich vyrobnich davek.

Heragu a kol. [15] zminuji, ze existujici konfigurace stavajicich vyrobnich systému
nevyhovuji pozadavkiim spole¢nosti, které produkuji hodné druhti vyrobki. Proto je zde
potfeba novych typti vyrobnich systému, které jsou flexibilni, modularni a snadno
nekonfigurovatelné. Tyto jejich vlastnosti jsou vhodné pro podniky, které potfebuji ménit
prostorové uspoifadani pokazdé, kdyz se zméni pozadavky na jejich produkty. Tyto
rekonfigurace by jinak byly vysoce nakladné a rusily by celou vyrobu Vv ptipad¢, kdy by se
musela zastavit cela vyroba. Pro tovarny produkujici mnoho variant produkti nebo pro
vyroby v rychle se ménicim vyrobnim prostiedi Heragu navrhuje tfi feseni.

Distribuované usporadani vyrobnich systémi

Jsou zaloZzeny na myslence rozkladu velkych funkénich celkli na mensi pracovisteé. To
dovoluje mit né€kterd vyznamna pracovisté¢ duplicitné a vhodné je rozmistit v riznych
Castech vyroby. To mé za nasledek, Ze je vyroba lépe schopna celit budoucim zménam
vV pozadavcich na ni a v objemech vyroby. Rozmisténi stejnych pracovist’ ve vyrobnim
systému zvysuje jejich pfistupnost z riznych mist. To pomaha zlepsit délku toku materidlu
u vyroby s velkym mnozstvim riznych druht vyrobkd.

Modularni uspoiadani vyrobnich systému

Tento piistup se zaméfuje na vyroby s mnoha typy produktt. Je zaloZen na konstrukei
vyrobniho systému jako sit¢ zdkladnich modulid. To je vhodné pro vyroby, kde je
dlouhodobgji znam mix produkti. Jak se postupem ¢asu méni pozadavky na vyrobu, tak se
layout rekonfiguruje pfidavdnim a odebirdnim urcitych modulli. PouZziti modull je
motivovano tim, Ze zadna z béZnych konfiguraci prostorového uspotfadani (funkcni,
bunkové ...) nemuze jednotlivé popsat komplexni materialovy tok ve vyrobé s mnoha
druhy produkta.

Rekonfigurovatelné usporadani vyrobnich systémii

Je zaloZeno na predpokladu, Ze zdroje pro jednotliva pracovisté mohou byt jednoduse
presunovatelna. To umoziuje jejich jednoduchou relokaci. Tento pfistup je vhodny
zejména pro vyroby, kde pievazuje kompletace a montaz. To jsou naptiklad odvétvi jako
spotiebni elektronika, textilni primysl atd. Uvazuje se pouzivani mobilnich pracovist
z lehkych materialt, které by nahradily téZ§i varianty. Potom je mozné predstavit si
tovarnu, kde se jeji prostorové uspofadani mize jednoduSe meénit ne€kolikrat do roka na
zakladé pouziti lehkého a mobilniho vybaveni a vhodné ptizptisobené vyrobni haly

(naptiklad zabudované traté pro pfesun vybaveni).

Poslednim typem prostorového uspotfadani, ktery Heragu a spol. zminuji je agilni
usporadani. VétSina stavajicich pfistupt je podle nich zalozena na statickém meéfeni
nakladi na pohyb materialu. Ale tento pfistup bere v uvahu vliv prostorového uspotradani
na vyrobni vykon, ¢as vyrobniho cyklu, hromadéni se rozpracované vyroby, ¢ekaci ¢asy na
stanovistich atd. Tato méfitka se stavaji dilezitymi ve vyrobé, kde je zkracovani vyrobniho
cyklu a udrzovéani nizkych skladovych zdsob kli¢ové k udrzeni konkuren¢ni schopnosti.
Tento ptistup je pro vétSinu vyrobnich odvétvi velmi Zadany. Nicméné zachyceni vztahti
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mezi konfiguraci prostorového usporadani a vyrobniho vykonu je podle autora citované
literatury [15] obtizné.

Volné a pevné usporadani
Krom¢ standardnich prostorovych uspotadani existuji mezni ptipady a to:
a) Volné usporadani

Stroje a pracovisté jsou seskupeny v diln¢ nahodné. Volné usporadani je voleno tam,
kde nebylo mozno pied ustavenim strojii ur¢it materialovy tok, ndvaznost operaci,
organiza¢ni a fidici vztahy. Byvéa Casto v udrzbarskych dilndch a dilnach s kusovym
charakterem vyroby. Tento zplsob uspotfddani je z dneSniho hlediska nevyhovujici a
prakticky se od néj upustilo.

Volny zptsob uspoiadani je na Obr. 1-9.

il
SR - 0 - [s] [:EJ,E R

| —-—

VYSTUP VYSTUP

BFFH

Obr. 1-9 Volné usporddani [16]

b) Pevné uspoiadani

Pevnym, nc¢kdy také pohyblivym uspotddanim nazyvame takové uspofadani, kdy
velikost daného produktu dosahuje velkych rozmérd a v rdmci vyrobnich prostor neni
mozné s timto objektem pohybovat a je tedy nutné, aby vyrobni stroje ¢i zafizeni postupné
dle vyrobnich postupil pfijizdély k danému objektu. Vyrobni zatfizeni se pfizpisobuje
mistu vytvoreni zakazky. Napft. stavba obchodniho domu, vyroba nékladniho letadla, apod.
[16].

1.5 P-Q analyza

Pro ptifazeni zpisobu uspofadani vyrobniho systému v zavislosti na typu vyroby lze
vyuzit P-Q analyzu. Na ose x je uveden pocet druhti vyrobki a na svislé ose je vynesena
opakovanost vyroby kazdého druhu, na zaklad€ téchto tdaji je vyroba rozd¢lena do tii
zékladnich typt (hromadna, sériovd a kusova) a t€émto typtim je pfifazen nejvhodnéjsi
zpusob prostorového uspotadani vyrobniho systému.

Sumarizuje vyrobni mnozstvi pro jednotlivé typy vyrobki v urcitém ¢asovém obdobi
(napft. rok).

P-Q analyza patii ke klasickym nastrojim projektanta vyrobnich systémi. Tento
diagram mu muZe poskytnout prvni velice uzitecné informace o typu vyroby a organizaci
vyroby, stupni automatizace, manipulaci s materialem, ale i zptisobu planovani a fizeni
vyroby. Hlavnim problémem pouziti P-Q analyzy v sou€asnosti je spolehlivost udaji. Na
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souCasném stale se ménicim trhu, je pro podniky velmi t€zké v dlouhodob¢jsim casovém
useku piesné stanovit jak vyrobni sortiment (osa P) tak i vyrobni mnozstvi (osa Q) [50].

V zavislosti na po¢tu druhti vyrobkii resp. na mnozstvi vyrabénych kust daného druhu
je mozné piifadit dle Obr. 1-10 vhodny zpisob prostorového uspofadani vyrobnich stroji a
zafizeni.

MnoiZstvi vyrabénych kusi
daného druhu

Produkéni
layout
Lo ey
Bunkovy layout \
Procesni layout
.
b o r " o
Pocet druhi vyrobkii
Hro’madné Sériova vyroba Kusové vyroba

vyroba

Obr. 1-10 Graf zavislosti druhu layoutu na vyrabéném mnozstvi - [modifikovino dle 50]
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2 Rozmist’ovaci metody pro tvorbu layouti

2.1 Obecné charakteristiky rozmist’ovacich metod

Za optimalni feSeni se povazuje takové, u kterého zpracovdvany vyrobek prochdzi nejkratsi
cestou, ¢imz feSime minimalizaci dopravnich nakladt. Hlavni roli pfi navrhu rozmisténi
objektt (strojti, skladii apod.) hraje zejména velikost materidlového toku v zavislosti na
délce trasy. Metody, které jsou uvedeny v této kapitole, slouzi k ndvrhu vhodného
prostorového uspotfadani s ohledem na velikost materidlového toku resp. optimalizaci
transportniho vykonu ve vazbé na typ vyroby. Dispozicni feSeni jednotlivych stroji a
zafizeni nebo jednotlivych provoznich souborti, vyrobnich stfedisek atd. je jednou
z rozhodujicich ¢asti projektové dokumentace nezbytné pro realizaci nové navrhovanych
nebo modernizovanych vyrobnich systémt. Stroje a vyrobni zafizeni, jejichz druh a typ
jsme urcili na zéklad€ vyrobnich postupli, jejichz pocet byl stanoven statistickymi
kapacitnimi propoCty a jejichz vzajemné kooperacni vztahy byly urCeny z analyzy
materidlovych a informacnich tokli, mame zpravidla rozmistit v pfedem vymezeném
prostoru tak, aby napft. celkové piepravni vykony (PV) byly minimalni [16].

PV = ¥;¥;l;jl;; — min. [t*m/Cas, kg*m/Cas] 1)

kde I;; - intenzita materidlovych tokii [t/Cas, kg/Cas] mezi prvky i-j

l;j — vzdalenosti mezi prvky i, j i=j [m]

i,j —index prvku

Rozmisténi vyrobniho zatfizeni v prostoru je zavislé napt. na podminkéch:

- technologickych, tj. na hmotnosti a velikosti strojii, pfesnosti vyroby, hlu¢nosti
stroju apod.

- stavebné energetickych, tj. nosnosti podlah, rozporach sloupt, Sifce a vySce hal,
formé rozvodil energie atd.

- investi¢né-ekonomického charakteru, napf. pfi racionalizaci nebo modernizaci pfi
rozmistovani stroji

- materidlovych tokd, tj. na dodrzeni pravidel pro tok materialu, dopravni ulicky,
odsun odpadu apod.

Z uvedenych podminek jsou ovlivnitelné z pohledu optimalizace rozmistovani pouze
dve posledni podminky. Ostatni podminky nedavaji zpravidla moznost volitelnosti.

2.2 Nejcastéji pouzivané rozmist’ovaci metody

Sachovnicova tabulka

Sachovnicové tabulka se pouziva predevdim pro analyzu materidlového toku, kde
ptehledné znazoriiuje materidlové presuny uskuteénéné za urcité Casové obdobi mezi
jednotlivymi vnitropodnikovymi utvary nebo mezi podnikem a jeho okolim. Dale se tato
metoda pouziva pro stanoveni vhodnéjSiho prostorového usporadani z hlediska vyznamu a
¢etnosti piepravovaného mnozstvi [46].
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Trojuhelnikova metoda

Tato metoda vychazi z Sachovnicové tabulky. Trojithelnikovd metoda vychazi
Z principu postupného rozmistovani jednotlivych strojii (pracovnich mist) v zavislosti na
intenzit¢ Kooperacnich vztaht, tzn., Ze stroje s nejintenzivnéj$imi materialovymi toky maji
byt umistény co nejblize u sebe. Rozmisténi ,,m* vyrobnich prvkl na ,,n“ disponibilnich
mist musi byt provedeno tak, aby celkovy pfepravni vykon v feSeném systému byl
minimalni. Trojuhelnikova metoda je v podstat¢ metodou grafickou. Tato metoda se
pouziva tam, kde jeden vztah (napf. mnozstvi pfepravovaného materialu mezi pracovisti)
je vyrazné rozhodujici a ostatni vztahy jsou podfadné. Metoda je zaloZena na principu
minimalizace vzdalenosti mezi pracovisti s nejvétsim vztahem (materialovym tokem) [16].

Metoda souradnic

Je to univerzalni metoda, ktera se pouziva piedevsim v piipadech, kde k pracovistim
(objektlim) hleddme vhodné umisténi objektu, majiciho silny vztah k vice pracovistim.
Tedy metoda pro umisténi centrdlniho objektu, napt. ustfedniho skladu, nafad’ovny,
vydejny apod. Metoda je zaloZena na vyuziti matematicko-grafického feseni. Metoda
souradnic se pouziva pro spotiebitelské a dodavatelské vztahy. Centralni dodavajici popt.
odbirajici se umisti do soufadnicového systému a dal$i objekty se umisti na soufadnice,
které jsou vazenym prumérem soufadnic vychoziho objektu. Vahou je zpravidla
pfepravované mnozstvi [16].

Metody sit’ové analyzy

Metoda sitové analyzy se pouziva piedevSim pii planovani jednordzovych projekta,
kde zndme pocateCni termin zadani a kone¢ny termin odevzdani. Podle kusovniku,
pfipadné 1 postupu a norem spotieby Casu se sestroji sitovy graf. Nejprve se graf sestavi
bez jakychkoli omezeni (materidlovych, kapacitnich). Nejdiive mozny konec ukonceni
projektu ziskdme tak, ze do grafu dosazujeme nejdiive mozné konce jednotlivych ¢innosti.
Nejdiive mozny konec projektu je dan souctem dob trvani Cinnosti na kritické ceste.
Kriticka cesta je vétev grafu, kterd je z hlediska doby trvani jednotlivych ¢innosti nejdelsi.
V dal8im kroku uré¢ime nejdiive mozné zacatky a konce jednotlivych ¢innosti. Rozdil mezi
nejpozdéji moznym a nejdiive moznym zacatkem je maximalni ¢asova rezerva.

Sankeyiiv diagram

Sankeyliv diagram graficky znazorfiuje délku, tvar, smér druh a intenzitu
materidlového toku. Délka Car vyjadiuje vzdalenost prepravovaného mnozstvi, tvar ¢ary,
pfimocarost, popfipad¢ CcClenitost materidlového toku, Sipka smér, Srafovani druh
pfepravovaného materidlu (suroviny, polotovar, hotové vyrobky, odpad ...), tloustka
objem piepravy za urcité obdobi.

Metoda CRAFT

Zkratka CRAFT (Computererized Relative Allocation of Facilities Technique) ve
volném piekladu znamena ,,Technika stanoveni vzajemné polohy vypoétem*. Jde o
metodu urcujici vzajemnou polohu pracovist’ na zékladé stanoveni celkovych ndkladl na
manipulaci s materidlem. Cilem je najit takové prostorové usporadani, kde tyto naklady
budou minimalni. Kazdy produkt musi béhem své vyroby projit sekvenci pracovist dle
technologického postupu. Vzdalenost mezi pracovisti se meéni podle jejich umisténi.
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Celkové naklady na piepravu jsou dany soucinem vzdalenosti mezi pracovisti a naklady na
urazeni jednotkové vzdalenosti. Obecné se pracovisté piesouvaji a vyménuji tak dlouho,
dokud neni nalezeno optimalni feSeni — feSeni, které neni mozné zlepSovat.

Kriteridlni funkce:

N=Xi1 216 XU )
n—  pocetpracovist'ia j

¢;j — ndklad na manipulaci mezi pracovisti i aj na jednotkovou vzdalenost
lij — vzdalenost mezi pracovistiia j

Tato funkce je minimalizacni — optimalni feSeni je minimalizace kriteridlni funkce (2)

[27] [16].

Postupové schéma

Postupové schéma je v praxi ¢asto pouzivanou metodou zobrazeni prostorového
usporddani. Jedna se o jednoduchou metodu zndzoriiujici tok vyrdbénych dild po
jednotlivych pracovistich. Prvni ¢islici je oznacovana vaha materidlu, druhou délka
materialového toku.

Tézistni metoda

Té&zistni metoda slouzi predevsim k zaclenovani takového pracovisté do fady, které ma
vice dopravnich vztahli k ostatnim pracovistim v této fadé. Dopravni vztahy mohou byt
jednosmérné 1 obousmeérné. Princip této metody spocivd vtom, Ze dopravni vztahy
povaZzujeme za rovnobézné sily plsobici v daném sméru. K t€émto sildm hleddme téZnici
neboli vyslednici sil. Velikost jednotlivych sil odpovidd velikosti ptepravovaného
mnozstvi mezi zaclelovanym pracoviStém a pracoviSti mezi které se pracovisté zacletiuje.
Poloha téZnice urcuje polohu zacleiovaného pracoviste.

Metoda vazenych priméri

Metoda vaZenych priméri je jednoduchd metoda, kterou lze pouZit pouze pro
prostorova uspotadani, kde vSechny stroje zaujimaji téméf stejnou plochu. Stroje mohou
byt umistény za sebou v riizném poiadi. Ukolem je najit takové prostorové uspoiadani, kde
bude manipulace s materiadlem minimalni.

V nasledujici tabulce (Tab. 2-1) jsou znazornény jednotlivé rozmistovaci metody,
které funguji na principu minimalizace jednotlivych polozek, jako jsou piepravni
vzdalenost, objem pifepravy a piepravni ndklady. Symbolem v jsou v této tabulce
oznaceny polozky, které fesi dand metodika.
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Rozmist’ovaci Piepravni Objem piepravy Piepravni ndaklady
metoda vzddlenost
Sachovnicova ‘/ ‘/
tabulka
Trojihelnikova / /
metody
Metoda souiadnic / /
Metody sit’ové
analyzy

Sankeyiiv diagram

Metoda CRAFT

ANIAN

Postupové schéma

W Wew

Tézistni metoda

v

Metoda vazenych
praméri

SINININS

Tab. 2-1 Vzdjemny vztah rozmistovacich metod a minimalizovanych polozZek [zdroj autor]

V néasledujicich bodech jest¢ uvedeme nékolik metod, které slouzi piedev§im pro
navrh prostorového uspotadani buiikového typu.

Analyza toku produkce

PFA (Production Flow Analysis) je metoda, ktera se vyuziva k analyze sledu
jednotlivych krokt pracovniho procesu a analyze pracovniho postupu v daném odd¢leni.
Potom jsou soucastky s podobnym nebo stejnym pracovnim postupem zaneseny do PFA
matice, ktera vyjadifuje vztah stroj-soucastka. Tak je zajiSténo, Ze tok materidlu je
optimalizovan. Vysledek zpracovani matice miZe byt pouZit pro zformovani jednotlivych
bun¢k layoutu. Aby mohl byt utvofen bunkovy layout, musi byt v PFA matici
identifikovany podobné vyrobni skupiny. Toho miize byt dosazeno pirepsanim plivodni
matice podle nového vzoru, ktery seskupuje soucasti s podobnym vyrobnim postupem a
tak seskupit stroje do jednotlivych bunek.

Modified material flow (MMF)

Podle [4] je zde velmi silna zavislost mezi objemem materialového toku a vzdalenosti
jednotlivych pracovist, takze pokud je tok mezi nékterymi misty vétsi nez jinde, mély by
byt umistény blize sebe. Tento pfistup neni v praxi vzdy jednoduse realizovatelny, protoze
ne vzdy jde umistit vSe idealn€. Proto Djassemi [5] pfichazi s metodou MMEF, ktera
vyuziva pro tok materidlu vétSinou nevyuzity prostor pod stropem vyrobni haly.
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Metody zaloZené na linearnim programovani

Metoda planovani layoutu, kterou zminuje naptiklad Khan [13] nebo Mungwattana
[34], je zalozena na analyze materidlového toku. Z existujiciho layoutu nebo z navrhu se
vytvoii se from-to diagram a jeho analyza umozni odhalit problémy v smérovani produktu
béhem vyrobniho procesu. Vlastné se sjeho pomoci urcuji vztahy mezi jednotlivymi
stanovisti. Tato metoda patii mezi tzv. distribuéni ulohy linearniho programovéani. Je to
aplikace metod na feseni dopravniho problému.

Systematic layout planning (SLP)

Dalsi metodou, kterou popisuje napiiklad Khan a Gwee [13] je systematické planovani
layoutu SLP (Systematic Layout Planning). Tato metoda kombinuje relacni diagram a A-
E-1-O-U-X hodnoceni (Absolutely necessary, Especially important, Important, Ordinary
close, Unimportant and X for undesirable), které umoznuje rychle zobrazit dileZitost
blizkosti jednotlivych pracovist nebo oddé€leni a diivod jejich spoluprace. Metoda je opét
zaloZena na principu, Ze mista s nejvétSim vzajemnym vztahem musi leZet co nejblize.
Vyjadfeni vztahu vSak mize byt rizné:Graficky sestavime vzajemné umisténi pracovist
(objektll) tak, aby pracovisté s nejsilngjSimi vztahy (spojené Ctyfmi Carami) byla co
nejblize a pracoviste s nezadoucim kontaktem co nejdale.

Pouziti téchto metod je vSak v praxi ve vétsin€ piipada velice komplikované a proto
nejsou tak hojné vyuzivany. Nejéastéji vyuzivanou metodou je Sankeyuv diagram, ktery je
svou jednoduchosti a ndzornosti velice dobie aplikovatelny a je vyuzivan i v softwarovych
nastrojich slouzicich k zefektivnéni vyrobnich systémut resp. prostorového uspotadani
vyrobnich systéml. Tyto softwary (viz kapitola 5) vSak nejsou schopny navrhnout
,»optimalni feSeni* daného vyrobniho systému. Slouzi pfedevsim ke zndzornéni vyrobnich
procest a vyrobnich prostor a jejich naslednému vyhodnocovéni.
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3 Navrhovani produkénich systémi

Jak je ziejmé z provedenych reSersi, je postup navrhu vyrobnich systémi resp. jejich
prostorového uspotadani v zakladu u vSech autort stejny, jen s mensimi rozdily, které ale
nemaji podstatny vliv na finalni podobu vyrobniho syst¢ému. Navrh je u jednotlivych
autoru [7, 11, 12, 14, 16, 25, 26, 27, 38, 40, 46, 47] rozdélen velice podobné do nékolika
fazi, které v zadsadé vychazeji z pozadavkl trhu a konstrukéné-technologického navrhu
daného produktu. V dalSich fazich se jednotlivi autofi shodn¢ zabyvaji vybérem vhodné
technologie vyroby a navrhem odpovidajicich vyrobnich procest s ohledem na typ vyroby,
ktery vychazi z mnozstvi pozadované produkce resp. pozadavku trhu. Tyto informace jsou
vychodiskem pro vybér vhodného prostorového uspotfadani a v kombinaci s procesem
vyroby pro tvorbu variantnich navrhi vyrobnich layoutd. V zavére¢né fazi dochézi na
zéklad¢ zvolenych kritérii k vybéru vhodné varianty a realizaci.

V této kapitole je na zékladé prostudovanych materidli nastinéno nékolik zptsobt
navrhu produkénich systémt dle jednotlivych autord.

V literatufe [7] uvadi autor Fiala sedm zakladnich aktivit, které vedou Kk navrhu
vyrobnich systému:

1) Prognézovani

2) Navrh produktu

3) Navrh procesu

4) Planovani kapacit

5) Rozmisténi zaFizeni

6) Prostorové uspoiadani

7) Navrhovani pracovnich ¢innosti

Jak autor uvadi, zékladnimi slozkami produk¢nich systému jsou produkt a proces.
Tyto dvé slozky se vzajemné ovliviiuji a je nutno sladit navrhovani produktu a procesu.
Navrhovani produkénich systémi obsahuje dalsi aktivity, jako je planovani kapacit,
rozmisténi zafizeni a navrhovani pracovnich ¢innosti. VSechny aktivity jsou ovlivnény
progndézami vyvoje systému a okoli.
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Autori Gregor, Kosturiak a spol. [11] uvadéji navrh vyrobniho systému v téchto 4
fazich. Tyto faze jsou znazornéné na Obr. 3-1.

Projektovani

vyrobku
Trh Projektovani
konstrukce
Projektovani
vyrobniho
procesu
Projektovani
vyrobniho
systému

Obr. 3-1 Faze ndavrhu vyrobniho systému [11]

Autor [40] Phillips, E., ve své knize ,,Manufacturing plant layout: fundamentals and
fine points of optimum facility Design“ uvadi 5 zakladnich fazi tvorby prostorového
uspotadani vyrobniho systému:

1) Faze - Analyza potieb

2) Faze - Analyza lokality

3) Faze - Blokové uspoiadani
4) Faze - Detailni rozvrzeni
5) Faze - Realizace

Autor se vuvedené literatufe pfimo nekoncentruje na ¢ast tykajici se konstrukéné-
technologickému navrhu produktu, ale je intenzivné zaméfen na navrh prostorového

uspotfadani. Jednotlivé faze jsou zaznamenany v zavislosti na Case realizace jednotlivych
fazi na Obr. 3-2.
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Faze planovani

Hlavni faze planovani

Analyza potfeb

‘ Analyza lokality ‘

Blokové usporadani

‘ Detailni rozvrzeni ‘

Realizace

Obr. 3-2 Hlavni faze planovani vyrobnich systémii [40]

V jinych zdrojich, napf. [16], autor Hlavenka uvadi mezi fazemi 2 a 3 fazi dalsi fazi, a
to ,,generel zavodu®. V této casti pojednava o zakladnim rozlozeni zavodu.

Jako nejkomplexnéjs$i metodiku navrhu vyrobniho systému resp. vyrobniho layoutu lze na
zaklad¢é provedenych reSerSi povazovat navrh prof. Zelenky uvedeny v literatuie [25]
,»Projektovani vyrobnich procest a systémui“. Autor zde rozd€luje ¢innost do dvou ¢asové
navaznych, ale obsahov¢ rozli¢nych etap [25].

1) Etapa ptedprojektova, zaméfena predev§im na otazky koncepce budouciho
vyrobniho systému, tj. stanoveni vychozich ptedpokladii rozvoje vyrobné technické
zékladny z hlediska syst¢émového a komplexniho ptistupu.

V etapé predprojektové je nutné vénovat pozornost predev§im otdzkam:

Konstrukéné-technologickych koncepci vyrobkli s ohledem na sniZovani
materidlové, tvarové, energetické i ndkladové naroc¢nosti.

Optimalizace struktur vyrobnich programii s ohledem na sniZovani
sortimentu, predevsim soucastkové zakladny cestou konstrukéné-
technologické standardizace, hospodarné specifikace a kooperace vyroby.
Perspektivy, stability vyrobniho programu a jeho proporcionality
Kk vyrobnimu profilu.

Uplatnovani progresivnich technologii s ohledem na sniZovani pracnosti,
materidlové a energetické naro¢nosti vyroby.

Zakladni koncepce a strategie z hlediska automatizace a integrace vyroby,
stanoveni optimalnich prostorovych forem vyrobnich struktur, metod
planovani a fizeni vyroby apod.

Stanoveni casovych limitl pro realizaci stavby atd.

36



ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad.rok 2013/14
Katedra prlimyslového inZenyrstvi a managementu Ing. Vladimir Srajer

Podklady pro predprojektovou etapu miuzeme piredev§im ziskat (podle rozsahlosti
akce) od utvarti vrcholového managementu, ktery v ramci ,strategického planovani

analyzuje zékladni podminky rozvoje a formuluje vstupni podminky pro feSeni
technického projektu viz Obr. 3-3.

STRATEGICKE PLANOVANI MODULOVE RESENI
- FORMULACE UKOLU PROJEKTOVE STUDIE

- situacni analyza

- moznosti odbytu

- stav vyvoje vyrobku

- financni problematika

- provozné-technicka problematika
(licence, patenty) ...

- umisténi vyroby

- modelovani struktury vyrobniho Pa$

- optimalizace jednotlivych variant
feseni

- stanoveni prostorovych struktur

- statické a dynamické kapacitni
propocty vyrobniho Pas
logistika — Layout HM

- ekologie ... g - optimalizace dispoziéniho feieni
~ >
o =
§s |38
Q o 2
& 2%
g« S
)Q.t [
N Koncepce rozvoje vyrobné —technické
. E‘P‘? zdkladny s ohledem na specializaci
PROJEKTOYA, 3 kooperaci a integraci vyrobnich procesu.
A REALIZACNI OQJ
&
| NABEH

Obr. 3-3 Zdkladni problémy strategického planovani [25]

Vystupem ztéto etapy je jednoznaéna formulace parametri cilového feSeni a
stanoveni optimalnich zpiisobtl jejich docileni v pozadovaném mnoZstvi, kvalité a Case.

2) Etapa projektova a realiza¢ni, ktera v podstaté upfesituje a rozpracovava zakladni

koncepci vyrobniho systému vcetné zpracovani technické, projektové a realiza¢ni
dokumentace.

Tato etapa je rozdé€lena do 3 casti (rozborova, navrhova, realizacni) a 2 stupit.
Toto schéma je uvedeno na Obr. 3-4. Ze schématu je patrné, Ze:

I.  Stupeit projektové etapy se zameéfuje piedevSim na otdzky konstrukéné-
technologické, tj. analyzuje soucastkovou zakladnu z hlediska tvard, rozméra,
jakosti, sériovosti a opakovatelnosti vyroby a vyhledava technicky pfijatelné
varianty technologii.

[l.  Stupeit — upfesiiuje a dopliiuje feSeni I. stupné se zaméfenim na otazky
technicko-organiza¢niho charakteru, tj. na navrh specializacnich, ¢asovych a
prostorovych struktur, materidlovych a informacnich toka, pracovniho prostiedi
atd.

Vystupem projektové a realizacni faze je technicka, projektova a realizaéni dokumentace
pro realizaci vyrobniho systému a zahajeni vyroby [25].
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Na zakladé provedenych reSersi bylo zjisténo, Zze jednotlivé faze navrhu vyrobniho
systému resp. vyrobniho layoutu jsou v obecném kontextu velice podobné a vétSina autora
uvadi jako zékladni kritérium ekonomické zhodnoceni, to vSak je pouze zminéno a postup
ekonomického zhodnoceni neni v dostupné literatufe rozpracovan. Jak bylo uvedeno za
nejkomplexnéjsi metodiku navrhu vyrobniho systému resp. vyrobniho layoutu Ize na
zéklad¢ provedenych resersi, povazovat navrh vyrobniho systému uvedeny V literatuie
[25]. Ani tento pfistup vSak nema podrobnéji zpracovanou ¢ast ekonomického hodnoceni a
prave na tuto oblast se chceme v praci zaméfit.
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4 Stanoveni vyrobnich nakladu

Aby bylo mozné zpracovat metodiku do pozadovaného tvaru, je dilezité provazat
popsané oblasti v ptedchazejicich kapitolach s oblasti tykajici se hospodarnosti vyrobnich
systémt. Je nutné stanovit jakym zptisobem je hospodarnost vyrobniho systému meétitelna,
jaka jsou kritéria a jakym zptsobem je mozné hospodarnost méfit.

Vlastni naklady vyroby lze povazovat za rozhodujici kritérium pro posouzeni
hospodarnosti vyroby a za jeden z dilezitych faktorti pro zajisténi ekonomicky optimalni
vyroby. Ztohoto divodu mé velky vyznam fizeni nakladi. Podstata fizeni spociva
v analyze vSech procesl, v hodnoceni jejich prib¢hu, at’ jiz z hlediska kvality ¢i casu.
Pravé vhodné nastaveni vSech procesti ve vyrob¢ se v kone¢ném diisledku promitne ve
vysi celkovych ndkladii na vyrobu. Rizeni nakladi je vzdy spojeno se snahou o jejich
snizovani. V této souvislosti hovofime o optimalizaci ndkladd tj. dosaZeni co mozZna
nejniz8i hodnoty nakladid pii zachovani zdkaznikem pozadované kvality a terminu
realizace [23].

Vlastni nadklady vyroby lze definovat jako ucelové zaméfenou spotiebu faktord na
vytvofeni urcitého vykonu ve vyrob¢.

Kalkulace vyrobnich nakladi

Kalkulace, resp. kalkula¢ni systém piedstavuji zékladni prostfedek fizeni nakladd v
podniku. V nejobecnéj$im slova smyslu se kalkulaci rozumi propocet nakladl, marze,
zisku, ceny nebo jiné hodnotové veliciny na vyrobek, praci nebo sluzbu, na ¢innost nebo
operaci, kterou je tfeba v souvislosti s jejich uskutecnénim provést, na podnikovou
investi¢ni akci nebo na jinak naturdlné vyjadienou jednotku vykonu. Nej€astéji vyuZivanou
formou kalkulaci jsou propocty orientované na zjiSténi nebo stanoveni nakladl na

konkrétni vyrobek, praci nebo sluzbu, které jsou predmétem prodeje externim zakaznikiim
[24].

Pojem kalkulace se uziva ve tiech zakladnich vyznamech [24]:

e jako cinnost vedouci ke zjiSténi ¢i stanoveni ndkladd na vykon (kalkulacni
jednici), ktery je ptesné druhové, objemove a jakostn€ vymezen

e jako vysledek této Cinnosti

e jako vyd¢litelnd ¢ast informacéniho systému

Ucelem kalkulace je poskytovéani takovych informaci, které mohou manaZzeti vyuzit
zejména pro:

e tvorbu vnitropodnikovych cen a ocenovani vykonli jednotlivych utvarh
podniku, nedokoncenych vyrobkt, polotovara vlastni vyroby a vyrobkt
sestavovani rozpoctl sttediskovych nakladi a vynosi

méteni zasluh stfediska nebo jeho zodpovédnosti za naklady

uvahy o vyrobnim a prodejnim zamé&feni hospodaiskych aktivit podniku
rozhodovani o investi¢nich zdmérech (alternativni kalkulace)

finan¢ni fizeni firmy v oblasti nakladl, vynost, zisku a investi¢nich rozpocti
srovnavani firem angazovanych v obdobnych aktivitach
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Predmétem kalkulace mohou byt vSechny druhy dil¢ich i findlnich vykoni, které
podnik vyrabi nebo provadi. V praxi se tato zasada ¢asto modifikuje s ohledem na rozsah
provadéného sortimentu, slozitost podnikatelského procesu 1 vyuzitelnost kalkulaci v fizeni
- v fad¢ podnikt se tak kalkuluji naklady pouze nejdulezitéjSich druhit vykona nebo jejich
skupin. Na druhou stranu vSak dochazi i k roz§ifovani rozsahu kalkulovanych vykont,
které je umoznéno vzristajici urovni automatizace. Predmét kalkulace je vymezen
kalkulaéni jednici a kalkulovanym mnozstvim.

Kalkula¢ni jednice je konkrétni vykon, vymezeny meérnou jednotkou a druhem,
kalkulované mnozstvi zahrnuje ur¢ity pocet kalkula¢nich jednic, pro néz se stanovuji nebo
zjist'uji celkové naklady [24].

Podle pouzitelného zptisobu kalkulace 1ze kalkula¢ni systémy rozd¢lit na:

e Kalkulace na bazi Gplnych nakladi

e Kalkulace na bazi netiplnych nakladi
e ABC, Kalkulace podle ¢innosti

¢ Procesni nakladové ticetnictvi

e Cilova kvantifikace naklada

4.1 Kalkulace na bazi uplnych nakladi

Jednim z méfitek efektivnosti podnikovych procest je vyse nakladd, které musi byt
vynaloZeny k tomu, aby podnik svymi vykony uspokojil pozadavky zdkaznika. Celkova
vySe ndkladi na vykon je dana jak naklady, které vznikaji ve vyrobnich procesech, tak
naklady z ostatnich podnikovych procest.

Kalkulace na bazi Uplnych ndkladi je soucasti systému fizeni na bazi Uplnych
nakladi. Jedna se o tradi¢ni systém fizeni nakladd, pii kterém vychazime z predpokladu, ze
naklady jsou vzdy spojeny s vykony. Vykony pak lze charakterizovat jako vystupy
Z prumyslové ¢innosti podniku. Vlastni fizeni nakladi je zaloZeno na analyze a propoctech
nakladi ve vztahu k vykoniim za urcité ¢asové obdobi.

Obecné lze kalkula¢ni systém na bazi Gplnych nakladl charakterizovat nasledovne:
1) Vy¢isluji se zde jednotlivé slozky nakladi a jejich tihrn na kalkulaéni jednici.
2) Vycisleni ex ante (pfedbézné kalkulace).
Vycisleni ex post (vysledné kalkulace).
3) Jednotlivé polozky nakladt jsou dany tzv. kalkulaénim vzorcem.
4) Piimé naklady (polozky kalk. vzorce) se zjistuje pfimo z Gcetni evidence ¢i jinych
dokladi na kalkula¢ni jednici.

5) Nepiimé naklady, které jsou spole¢né pro vice kalkula¢nich jednic, se musi rozeéist
na kalkulaéni jednici vhodnymi technikami kalkulace.
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Princip kalkulace

Jednotlivé polozky nakladt jsou dle kalkulacniho ¢lenéni rozd€leny na naklady pfimé
(jednicové) a naklady neptimé (rezijni). Jejich thrn, stanoveny dle zvoleného kalkula¢niho
vzorce, pak piedstavuje uplné naklady na kalkulacni jednici. Za zakladni kalkulac¢ni vzorec
pro kalkulaci na bazi uplnych nakladi je povazovan tzv. typovy kalkulaéni vzorec. Typovy
kalkula¢ni vzorec obsahuje doporucené kalkula¢ni polozky pii kalkulaci na bazi uplnych
nakladi. Neni vSak jedinym pouzivanym vzorcem pro kalkulaci na bdzi uplnych nakladu.
Jednotlivé primyslové podniky Casto pouzivaji riizné modifikace typového kalkula¢niho
vzorce, které se odliSuji v rizném clenéni rezijnich (nepfimych) nékladld. VSechny tyto
modifikace musi spliiovat podminku vyc¢isleni veSkerych nakladi ve vztahu k jejich
nositeli, tedy kalkula¢ni jednici [22].

Doporucené kalkula¢ni polozky obsahuje typovy kalkula¢ni vzorec:

Biimy material
+Ffime mzdy
+Ostatni pfime naklady

+\yrobni reiie

= Vlastni naklady vyroby

+ Spravni reiie

= Vlastni naklady vykonu

+ Odbytova reiie

= Uplné vlastninaklady

Obr. 4-1 Typovy kalkulacni vzorec [22]
Techniky kalkulace
Technikou kalkulace rozumime zptisob propoctu nepiimych (rezijnich) nakladd na

kalkula¢ni jednici. Rozpocet rezijnich nakladi se provadi podle zvolené techniky, ktera
musi odpovidat pifedmétu ¢innosti podniku, typu a charakteru vyroby, ktera v ném probiha.
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Kalkulaéni techniky

PFi nespojité vyrobé PFi spojité wvyrobé
(sdruzeng)
[ |
| | [ |
Kalkulace Prirdzkova Zhstatkovd Rozelitaci
délenim kalkulace metoda metoda
| | | |
Jednostupriova Vicestupfiova Uhrnna Diferencovana
| |
|
[ | [ |
Bez S pomérovymi S procentni S hodinovou
pomérovych Cisly pfirazkovou sazbou
tisel sazbou

Obr. 4-2 Kalkulacni techniky [22]

4.2 Kalkulace na bazi neuplnych nakladi

Pod timto pojmem jsou zahrnuty takové postupy propoctu nédkladii, u nichz se
nepieuctovavaji vSechny naklady jednotce vykonu. V tomto ptipadé klasifikujeme naklady
podle z hlediska jejich chovani ve vztahu ke zméndm objemu produkce Vv ptislusném
Casovém obdobi. Z tohoto pohledu lze né€které vyrobni Cinitele povazovat za neménné a
jiné za proménné. To se pak odrazi i v ndkladech vznikajicich pii spotiebé téchto Cinitelt
vyroby.

Variabilni ndklady jsou naklady, jejichZ vySe se méni v zavislosti na zméné objemu
produkce. S rostoucim objemem produkce vzdy rostou. Za variabilni naklady lze
povazovat naklady jednicové a proménnou ¢ast nakladl reZijnich.

Fixni naklady jsou nédklady nezéavislé na zménach objemu produkce, tj. bezprostfedné
na né nereagujici. Jejich neménnost je vSak pouze relativni, méni se v Case, a to zpravidla
skokem, napt. pfi zménach kapacity ¢i vyrobniho programu. Fixni néklady tvoii pfevazna
¢ast nakladu rezijnich.

Pfi kalkulaci na bazi neuplnych nakladi dochazi k oddéleni fixnich a variabilnich
nakladi, nebot’ fixni naklady pfi¢inné nesouviseji s nositeli ndkladd, ale s danym casovym
obdobim. Ve vztahu k vykoniim se sleduji pouze néklady variabilni, zatimco fixni nédklady
se Tidi a eviduji jako celek ve vztahu ke vSem produktiim daného ¢asového obdobi. Fixni
naklady je pak nutné uhradit z rozdilu mezi vynosy z prodeje vykoni daného obdobi a
variabilnimi néklady na tvorbu téchto vykonil. Tento rozdil se nazyva celkovy prispévek
na uhradu fixnich nakladu a zisku (celkovy piispévek na thradu).

U jednotlivych vyrobkll se pak nezjistuje zisk (na ten se pohlizi jako na vysledek
hospodaiské ¢innosti podniku jako celku), ale pFispévek na uhradu fixni reZie a zisku
(ptispévek na tuhradu), ktery se zjistuje jako rozdil prodejni ceny vyrobku a jeho
variabilnich naklad. Prispévek na uhradu pfipadajici na jeden vyrobek je veliCina
stabilnéjsi nez zisk, protoZe se neméni se zménami vyrabéného mnoZstvi.
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Pfi tomto zpisobu kalkulace vznikaji nejvétsi problémy pii rozdé€lovani celkovych
nakladi na néklady zavislé a nezavislé na objemu produkce, coz je dulezité nejen pro
kalkulaci samotnou, ale zejména pro planovani a fizeni nakladi.

ProtoZe praxe zpravidla neumi piesné vyjadfit variabilni naklady na vyrobek, vyuziva
zjednoduSeni, Ze za variabilni naklady povazuje pouze néklady piimé. Nehovotime pak
0 prispévku na uhradu, ale o hrubém rozpéti.

Triby
—Variabilni naklady

= Pfispévek na dhradu
— Fixni ndklady

= Hospodarsky vysledek

Obr. 4-3 Kalkulace na bazi neviplnych ndakladii [42]

Kalkulace na bazi neuplnych nakladi vychazi z neménnosti fixnich naklada, tedy
predpoklada kratkodoby ¢asovy horizont. Pfi zmén¢ fixnich nékladt (napf. nové investice)
je tteba provést novou kalkulaci. Metodika kalkulace na bazi neuplnych nakladi se
vyuziva zejména v manazerském ucetnictvi, kde ucelné dopliiuje metodu bodu zvratu [42].

4.3 Kalkulace podle ¢innosti (ABC)

Na rozdil od tradi¢nich kalkula¢nich metod nevyuziva alokaci ndkladl na kalkula¢ni
jednici (naptiklad vyrobek) ptfes ndkladova strediska, ale pfes aktivity, které jsou pro
tvorbu vykontli nezbytné.

Duivody, které vedly k tomuto posunu v pfifazovani nakladd, 1ze nalézt ve zménach
(vysoka diverzifikace vyrobkovych portfolii, diferenciace sluzeb, kratké zivotni cykly
vyrobkll, rostouci poZadavky zdkaznikli na rozmanitost a kvalitu vyrobkl, rdst sily
dodavatelti i odbératelt), které provazeji podnikatelskou ¢innost. Kalkulace ABC se vraci
ke vztahu pfic¢ina — nasledek. Opousti tradi¢ni predpoklad, Ze pfic¢innou vzniku nakladd je
piedevsim objem (napf. spotieba ¢asu, hodnota materialu). V poptedi pozornosti kalkulaci
ABC je pfi¢inna souvislost mezi ndklady a ndkladovymi objekty, mezi tyto dvé kategorie

-----

Zékladnim smyslem kalkulace ABC je tedy co nejpfesnéji vyjadrit vztah nakladi k
pricin€ jejich vzniku, a to zejména v piipadé, kdy pficinou ristu nakladl neni zvySeny
objem provadénych finalnich vykont. Z metodického hlediska jde v podstaté o kalkulaci s
uplnymi néklady (absorp¢ni metoda), kterou je mozné kombinovat s neabsorp¢ni.

Pokud pracujeme s modelem ABC, pouzivame pojmy, jako jsou procesy, ¢innosti,
aktivity, zdroje, nakladové objekty.

Aktivita je prvkem procesu firmy. Je ji minéna ¢innost, kterou je nutné vykonat, aby
mohl vzniknout ndkladovy objekt (obvykle vyrobek). Jednd se naptiklad o vybér
dodavatelii, uzavieni smluv, objednani materialu, ptejimku materialu, kontrolu kvality atd.
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Proces je sledem aktivit. Hierarchicky lze procesy uspotadat jako hlavni (napiiklad
Vvyvoj, zasobovani, vyroba, prodej) a dil¢i (napiiklad v ramci zasobovani by to byly tvorba
nakupni strategie, hodnoceni a vybér dodavatelll, fizeni dodavatelll, identifikace pozadavk
vyroby, nakup materialu, ptejimka, realizace platby).

Zdroje jsou vstupem do modelu ABC. Jsou to tedy zakladni vyrobni faktory, které
vykonavaji aktivity, pii které jsou spotfebovavany a opotiebovavany a tim je vyvolan
vznik nékladi.

Nakladové objekty jsou vystupem modelu ABC. Jedna se nejen o tradi¢ni produkt,
muze jim byt i zdkaznik, dodavatel, sluzba, distribu¢ni cesta — tedy jakykoli vystup, na
ktery je potieba alokovat naklady.

Postup vytvareni modelu ABC je mozné rozd¢lit do nékolika zakladnich etap:
Prvni zakladni etapou je identifikace aktivit a procest, které v podniku probihaji.

Druhou etapou je identifikace zdroju aktivit a pfitazeni aktivit ke zdrojim. Zdroje —
tedy nakladové druhy jsou seskupovany tak, jak se vazi k vykonavanym aktivitam, kterymi
jsou spotiebovavany. Vysledkem této etapy je tedy klasifikace aktivit, kterd muze byt
vyuzita pro eliminaci aktivit neefektivnich, hledadni feSeni, kdy aktivity s vysokymi
spotfebami zdrojii by mohly byt nahrazeny aktivitami jinymi.

Nasledujici etapa by méla byt zaméfena na definovani nékladovych objekti (tedy
pfedmét alokace). Jimi jsou naptiklad produkty, zakaznici, vykony, sluZzby, dodavatelé,
segmenty trhu aj. ¢i jakakoli jejich kombinace — existuje tedy velmi volna moznost tyto
objekty definovat. Hlavni zasada vSak je, Ze nakladové objekty musi byt pfi¢inou toho,
pro¢ je nutné vykonavat aktivity, které¢ tim spotfebovavaji zdroje. Jako nakladovy objekt
ma smysl sledovat jen to, co ma bezprosttedni efekt pro dany podnik.

Zavérecnou etapou je alokace procesnich ndkladi na nakladové objekty, je tedy
provedeno ocenéni nakladovych objektl. Alokace probihd pomoci tzv. cost drivert, které
reprezentuji pri¢inu toho, kolik z dané aktivity se spotfebuje na urcity nakladovy objekt
[60].

4.4 Procesni nakladové ucetnictvi (PKR)

Jelikoz metoda ABC vychazi z obecné pouzivanych praktik fizeni a propoctu naklad
v USA, které vykazuji urcité odliSnosti od pfistupli vyuZivanych v evropskych zemich,
byla odvozena Horvathem a Mayerem [37] tzv. némecka metodika procesniho fizeni a
propo¢tu nakladi — Prozesskostenrechnung (PKR).

Hlavni odlisnosti obou metodik spocivaji v nasledujicim:

1) ABC vychazi ze vSech uctovanych nakladli a pokousi se do propocétu zahrnout
vSechny oblasti podniku. Némecka verze povazuje za zaklad naklady v oblastech
nepiimych vykont.

2) ABC nezna na bazi procesu déleni spole¢nych nakladt do nakladovych druhd.
Némeckd metodika Cleni procesy a jejich ndklady na vykonové vyvolané (Imi —
procesy) a vykonové neutralni (Imn — procesy).

3) ABC nevychazi z nakladt nakladovych mist, zatimco némecka verze ano.
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4) ABC shrnuje nalezené aktivity do homogennich funkci spolecnych nakladu,
Vv némecké verzi se spojuji aktivity do hlavnich procest pies procesy dil¢i.

Z tohoto pohledu na nakladové propocty vyplyva, ze je nutné nejprve stanovit, pro
které vykony podniku je vhodné vyuzit procesni propocet nakladi. Ukazuje se, Ze procesni
propocty nakladi maji velky vyznam v oblasti nepfimych vykond, a to u opakovanych
vykonii v nevyrobnich ¢innostech podniku. Tyto ¢innosti jsou charakteristické tim, Ze
V nich vznikaji spole¢né (rezijni) naklady, jejichz rozdéleni na ptimé vykony (kalkulacni
jednice) je obvyklymi technikami pomérné neptesné. Prostfednictvim procesnich propocti
nakladu Ize zvysit nejen transparentnost propoctu v této oblasti, ale i zpresnit kalkulace
nakladii na findlni produkty.

Vlastnim nastrojem ke kalkulaci nékladii na vyrobek s vyuzitim metody PKR je
procesn¢ orientovana vyrobkova kalkulace.

Procesné orientovand vyrobkova kalkulace omezuje rozvrhovani rezijnich nakladd na
nositele nakladii pfes procesy jen na oblast nepifimych vykonl s procesné zavislymi
¢innostmi. V tomto pfipadé vyrobkova kalkulace ptfes procesni ndklady tvofi jen Cast
rozvrhové metodiky rezijnich nékladii ve vyrobkové kalkulaci. Princip této kalkulace
vyjadiuje Obr. 4-4.

rozvrzeni
Prirazkova pres >
' oblast pfirazkové
Nepfimé sazby
oblasti o
RezZijni »| Procesni rozvrzeni
néklady Oblast $
podnéty
nakladd
»| Primé rozvrZeni pies Nositel
. P> . .
oblast vztahové veliciny nakladl
Jednicové individualni pritazeni
. . 2
naklady

Obr. 4-4 Princip kalkulace nakladu podle zpiisobu rozvrzeni na nositele nakladii [37]

Procesni propoc¢ty nakladt dle metody PKR maji dvoustupfiovou hierarchii. To
znamend, ze kazdé nakladové misto se déli do dil¢ich procesii, dil¢i procesy se pak
sdruzuji do procest hlavnich.
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Procesni propocet nakladii probiha v né€kolika navaznych krocich:

Nejprve na zdklad¢ analyzy Cinnosti se stanovi dil¢i procesy na urovni nakladovych
mist.

Paralelné k tomu probihd zjistovani procesnich veli¢in a piislusnych procesnich
mnozstvi. Analyza dokumenti obsahujicich statistické udaje o opakovanych nevyrobnich
¢innostech podniku jako je napi. zasobovani, manipulace apod. je zdrojem dat pro
stanoveni procesniho mnozstvi. Pravé pro tyto oblasti je pak mozné zjiSténi procesnich
veli¢in dil¢ich procest a jejich kvantifikace.

Dale je nutné stanovit vécnou prislusnost dil¢ich procest k hlavnim, pticemz je tteba
si uvédomit, ze dil¢i procesy je mozné piifadit k jednomu ¢i vice procesim hlavnim.

Pro kazdy dilci proces se stanovi nédklady a nakladové sazby. Nékladové sazby dil¢ich
procestt udavaji (planované) naklady pro jediné provedeni Imi - procesu. Slouzi nejen
ekonomickému posouzeni vykonu nakladového mista, ale téz jako uctovaci sazba pro
hlavni procesy.

Poslednim krokem v procesnim propoctu nakladid je sumarizace dilCich procesi
K procesim hlavnim, pficemz je urCujici vécna piislusnost. Tvorba hlavnich procest
presahuje jednotliva nakladova mista a nepozaduje se identita podnétu naklada.

Hlavni proces 1 Hlavni proces 2
7 ] —— 1 T 7 — <
Dil&i Dil&i Dil&i Dil&i Dil&i Dil&i Dil&i Dil&i
proces || proces || proces || proces proces || proces proces | | proces
1.1 1.2 1.3 1.4 2.1 2.2 3.1 3.2
Nakladové misto 1 Nakladové misto 2 Nakladové misto 3

Obr. 4-5 Prirazeni dilcich procesii k hlavnim [37]

V ramci této sumarizace pak probihd zuctovani nakladl na ptislusny hlavni proces.
Dil¢i procesy se prifazuji k hlavnim procesiim se svym podilem nékladl. Souctem téchto
podilti ndkladt vznikaji naklady hlavniho procesu a na zakladé stanoveného procesniho
mnozstvi vyvolaného ptislusSnym podnétem nékladi, se urc¢i nakladova sazba. Podnéty
nakladi hlavnich procest jsou napt. pocet zpracovanych zakdzek, pocet zmén vyrobku ¢i
pocet vyexpedovanych zakazek [37].

4.5 Target costing

Jednim z modernich pfistupti k fizeni nakladl v oblasti vyvoje a konstrukce nového
produktu je cilové Fizeni ndkladii- Target Costing. Jediné naklady, které jsou pfi tomto
zpusobu fizeni ndkladii povazovany za relevantni, jsou naklady akceptované trhem.

Princip tohoto pfistupu k fizeni nédkladt vychazi z poznatku, ze kazdy produkt je
charakterizovan urcitymi ndklady, které¢ vyjadiuji spotiebu jednotlivych zdroji
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vynalozenych na jeho vyvoj, vyrobu, distribuci a likvidaci a uritym wuZitkem, ktery je
vyjadifen stupném uspokojeni zakaznika. Vlastni fizeni nékladi spociva ve srovnavani
nakladi a uzitku produktu a dosahovani takové vySe nakladd, kterd odpovidd uzitku
produktu pozadovanému zékaznikem. To vyzaduje Gzké propojeni s oblasti marketingu,
nebot’ praveé v této oblasti se provadi prizkum pozadavkii zdkaznika a hodnoceni piinosti
jednotlivych funkeci.

Pro kazdy produkt existuje na trhu realizovatelnd cena, tj. cena, kterou je zakaznik
ochoten zaplatit za produkt, ktery mu pfinese pozadovany uzitek. Tato cena je pak
vychodiskem cilového fizeni ndkladi, z niz po odecteni pozadovaného zisku, ziskdme vysi
cilovych nakladii, tj. nakladl, které nesmi byt prekroeny. Koncepce nového produktu pak
musi odpovidat jak pozadovanému uzitku, tak realizovatelné cené. Rizeni nikladt tedy
zaCind jiz ve vyvojové a konstrukéni fazi zivotniho cyklu produktu, které musi byt
provazeny kalkulaci nakladu.

Primarni ulohou cilového tizeni nakladi je podpora predikce nakladi ve vztahu k
vykonim podniku jak ve formé produktii, tak jejich ¢asti, kterymi jsou napf. montazni
skupiny, komponenty a dily. Pfi této predikci je dilezité piihlizet k uzitku pro zakaznika.

Vypocet nakladii se odviji od hodnoty ptifazené zakazniky jednotlivym komponentam

produktu v ramci hodnoceni uzitnosti. Tato hodnota ptedstavuje horni hranici (Target) pro
naklady, které smi byt vyvolany prostiednictvim zajisténi jednotlivych funkei produktu.

Predpoklady pro usp&$ny management cilovych nakladt jsou nasledujici [37]:

e exaktni znalosti o trhu,

e transparentni struktura nakladu,
e provazanost dodavatelt,

e cilova finan¢ni data.

Systém fizeni na bazi cilovych nakladt (Target Costing) je znazornén na Obr. 4-6:

Propojeni marketing, strategické Nalezeni cilovych

planovani nakladi
Rozklad cilovych
nakladi
“Formovani™
cllovych nakladd
N Popis cllovjch
nakladi

TRH

KdyZ cil neni dosaZen

Propojeni odbyt DosazZeni cilovych nakladi Ovéfavani
cilovych nakladi

Konstrukce, wivo), vyroba

Obr. 4-6 Systém rizeni na bazi cilovych nakladu (Target Costing) [6]

Jak jiz bylo vySe uvedeno, Target Costing pfedstavuje ucinny nastroj fizeni ndklada
produktu v ramci jeho zivotniho cyklu, zeyména v pfedvyrobnich etapach. Vysledkem jeho
pouziti by mél byt takovy navrh produktu, ktery odpovida pozadavkiim zakaznikl a jehoz
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naklady jsou akceptované trhem, tj. pfi trzn€ realizovatelné cené zajisti podniku
pozadovany zisk [6].

Pro stanoveni vlastnich vyrobnich ndkladli budeme vyuzivat kalkulaci na bazi uplnych
nakladii, nebot’ potiebujeme zachytit veskeré naklady, které ve vyrob¢ vznikly.

Vyse téchto nakladl pak charakterizuje hospodarnost ¢i nehospodarnost daného vyrobniho
procesu, nebot’ tyto naklady obsahuji jak néklady na technologické procesy, tak i naklady
na netechnologické procesy.

Zejména naklady netechnologickych procest jsou ovliviiovany uspotfadanim vyrobniho
systému resp. vyrobnim layoutem.
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5 Softwarové nastroje pro tvorbu prostorového usporadani

Pro vlastni navrh vyrobnich systémi, resp. vyrobnich layoutd, a jejich grafického
vyjadieni existuje v souCasné dob¢ fada softwart. Tyto softwarové nastroje 1ze rozdélit do
dvou zakladnich skupin.

Prvni skupinu tvoii softwary slouzici ke kompletni reprezentaci realné vyroby, které
zobrazuji vyrobni procesy ve virtudlnim prostiedi. Jednd se o koncepci tzv. digitalnich
podnikl. Tento typ softwari se pouziva piedev§im k procesnimu planovani, simulaci a
optimalizaci vyrobnich procest slozitych produkti (automobily, vlaky, letadla, lodg¢...),
nebo produkt, u kterych je nemozné nebo velice nakladné vytvofit model prototypu
(jaderna energetika atd.). Pomoci softwarovych néstrojii digitalniho podniku je také mozné
planovat a fidit zivotni cyklus produktu. Ve své podstaté¢ tento koncept (digitalniho
podniku) fadi cely vyrobni podnik do kategorie velmi komplexnich produkti s dlouhou
Zivotnosti, jez se v kratkém cCasovém intervalu musi postarat o optimélni inovaci svych
vyrobkii, s ohledem na reakce trhu [51].

Druhou skupinu tvoii softwary, které slouzi pfedevsim ke grafickému znazornéni
prostorového uspofaddni vyrobniho systému, resp. vyrobniho layoutu, s mozZnosti
znazornéni materidlovych tokt. Tyto nastroje nemaji funkce simulace procesi, procesniho
planovani a ani nejsou schopny vycislit ndklady spojené s vyrobnim procesem.

Zde je stru¢né shrnuti vybranych softwarovych nastroji:
Dassault systémes
» Delmia - slouzi pro sestavovani layoutu, pro ergonomické analyzy, normovani a

taktovani casti jednotlivych procestli, tvorbé technologickych postuptli, robotické
simulace, apod.

Siemens PLM Software
» Process Designer — slouzi pro sestavovani layoutu, normovani, tvorb¢é kusovniki a
technologickych postupti.
» Proces Simulate — sestavovani layoutu, ovéfovani procest, ergonomické analyzy,

robotické simulace apod.
» FactoryCad — sestavovani layoutt, parametrické modelovani objektt

Plavis GmbH

» visTable — slouzi pro sestavovani layoutd, materialovych tokd (zakresleni,
vyhodnoceni), ptezkouseni a dodrzeni minimalnich vzdalenosti

Autodesk

» Autocad — vytvareni 2D layouti,
» Factory design suite — vytvafeni 3D layoutt
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Jednotlivé softwary byly podrobné prostudovany a zhodnoceny. V ramci této
disertac¢ni prace vSak neni nutné je uvadet. Podrobny rozbor a zhodnoceni jednotlivych
softwarovych nastrojui je uveden v citované literatuie disertacni praci Ing. Kleknera Ph.D.
[20]. Soucasti této disertacni prace by vSak mélo byt posouzeni zastupct jednotlivych
skupin.

Za predstavitele téchto skupin 1ze na jedné stran¢ povazovat Siemens PLM Software a
na stran€ druh¢ software visTable od firmy Plavis GmbH. Tyto softwarové nastroje byly na
zéklad¢ presné vydefinovanych kritérii posouzeny na katedie primyslového inzenyrstvi a
managementu na ZCU vPlzni vramci bakalafské prace snazvem ,,Porovnani
softwarovych nastrojii pro tvorbu layoutu” studenta Davida Sulaka [45].

Autor ve své praci uvadi, ze pfestoze jsou oba softwarové nastroje vhodné pro tvorbu
vyrobniho layoutu, ktery dokazou oba softwary po vizudlni strance vytvorit témét totozné,
jejich vedlejsi a doplitkové funkce se znaéné lisi. Nelze tedy jednoznaéné urcit, ktery
z onéch softwarti je lepsi ¢i horsi, protoze jejich pole pusobnosti je velmi rozdilné. To
vychazi predevsim z konceptu obou programii. Zatimco visTable je samostatny software,
od relativné malé spolecnosti Plavis GmbH, zamétujici se pfedev§im na vyuziti ploch a
zobrazeni materialovych toktu, Tecnomatix Process Designer je pouze segmentem
z mnohem vétsitho uskupeni od spolecnosti Siemens, zabyvajicim se fizenim zivotniho
cyklu produktu. Proto do néj lze zadavat daleko vétsi mnozstvi dat, které nasledné mezi
sebou jednotlivé softwary sdileji. Process Designer je tedy vhodny pro opravdu velké a
silné podniky, zabyvajici se sériovou, linkovou ¢i vysoce narocnou vyrobou. Pro jiné
podniky nabizi tento produkt funkce, které by ani nemusely vyuzit, a t0 za pomérné
vysokou cenu. Naproti tomu visTable se hodi pro vSechny typy vyroby a cenové je daleko
dostupnéjsi. Nenabizi sice tolik funkci jako Process Designer, jeho pouziti pfi planovani
materidlovych tokt je vSak velmi ndgpomocné.

Nasledujici tabulka obsahuje souhrnny seznam jiz zminénych vlastnosti a funkci obou
softwarovych nastroji v piehledné forme, pficemz rozdéluje funkce na vizualni, funkéni a
ostatni.
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Intuitivni ovladani
Stabilni systém
Nizké hardwarové pozadavky

Nizké pofizovaci naklady na software
Moznost uZivatelského clenéni vystupt
MozZnost vytvofit makra

3D zobrazeni vyrobniho layoutu v v

*z | 2D zobrazeni vyrobniho layoutu ) 4 v
E" 2D schéma vyrobniho layoutu v b {
< | Oteviené knihovny zdroj( v 7
Zékladni knihovny zdroj(i b4 v
Vyrobni ¢asy v 4 8
Prepravni asy v 8
MTM metody v &
Pofizovaci naklady zdroj( v 8

‘= | Naklady na operace v ) ¢
%’ Materialové toky b ¢ v
2 | Pfepravni vzdélenost v
Clenéni vyrobnich ploch b4 4
Progrese u polotovaru v 8
Kontrola kolizi v v

) v

v 3

v

3 v

v P

v 3

Tab. 5-1 Porovnani viastnosti a funkci softwarovych nastroju process Designer a
VisTable [45]

Software Tecnomatix Process Designer ma velké spektrum vlastnosti a funkci véetné
caste¢ného ekonomického hodnoceni. Pomoci téchto funkci je mozné vytvotit komplexni
model vyrobniho systému a zhodnotit ho, nefesi v§ak materialovy tok, ktery je pro malé a
sttedni podniky ve fazi navrhu vyrobniho layoutu velice podstatny. Tento software je takeé
z hlediska pofizovaci ceny velice naro¢ny a pro vyuziti t€émito podniky nedostupny a
vétsSina funkci tohoto softwaru by nebyla dostate¢né vyuzZita.

Na druhé strané hodnoceni stoji software visTable, ktery je svou cenou jiz mnohem
dostupnéjsi, coz je ale zpisobeno mnohem omezengj$im spektrem funkci daného softwaru.
VisTable slouzi ptfedevSim ke grafickému zndzornéni vyrobniho layoutu spole¢né
s vyhodnocenim materialového toku, tento software vSak postrada ekonomické hodnoceni.
Malé a stiedni vyrobni podniky vSak do téchto softwarli, i pfes moznost vyuziti
jednotlivych funkci, které vedou k efektivnimu nastaveni vyrobniho systému resp.
vyrobniho layoutu, nechtéji investovat, a tedy tyto softwary nevyuzivaji.

Vétsina téchto podnika vSak vyuziva pro praci napt. konstruktéri softwarové produkty
CAD, které lze vyuzit i jako nastroj pro tvorbu vyrobnich layoutii. Tento software vSak
nema Zadnou jinou funkci, nez grafické 2D (v nékterych ptipadech 1 3D) zndzornéni.
Materialové toky tak musi byt zpracovany pomoci I-D diagramti napiiklad v Microsoft
Excel a ekonomické hodnoceni jednotlivych variant tak musi byt provedeno také
samostatng.
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6 Shrnuti poznatku

Na zéklad¢ prostudované literatury bylo zjiSténo, ze vétSina autort zakoncuje projekt
navrhu vyrobniho systému resp. vyrobniho layoutu technicko-ekonomickym hodnocenim,
kter¢ se tyka vybéru vhodné varianty na zdklad¢ technickych a ekonomickych
charakteristik. V zadné z prostudované literatury nebyla nalezena spojitost mezi navrhem
prostorového uspotfadani a hospodarnosti vyroby. Nejkomplexnéji je zpracovan postup
navrhu profesorem Zelenkou v citované literatufe ,,Projektovani vyrobnich procesii a
systémt“ [25], kde se autor zaméfuje zejména na vlastni proces projektovani a jeho
metody. Jako soucast celého procesu uvadi také ekonomicko-technické zhodnoceni
navrzenych variant, které probihd na zakladé technickych a ekonomickych kritérii, avSak
neni v dané literatuie rozpracovano. V této literatufe je dale uvedeno schéma s ndzvem
»Ramcovém schéma piedprojektové a projektové etapy technologického projektovani®,
které Ize povazovat za jedno z moznych vychodisek pro tvorbu metodiky S ndzvem ,,Navrh
vyrobniho layoutu a ohledem na hospodéarnost vyrobniho systému‘ feSené v rdmci této
disertacni prace.

Po prostudovani dostupnych zdroji tykajicich se ndvrhu vyrobniho systému, resp.
prostorového uspotadani vyrobniho systému, jsem dospél k zavéru, Ze navrh prostorového
usporadani vyrobniho systému je ovlivnén dvéma oblastmi.

Prvni oblast se tyka velikosti sortimentu a poc¢tu vyrabénych kusti daného sortimentu.
Tyto dva ukazatele rozhoduji o tom, o jaky #yp vyreby se bude jednat, zdali o kusovou,
sériovou ¢i hromadnou vyrobu. Na zaklad¢ informace o jaky typ vyroby se jedna, je mozné
koncipovat hruby navrh prostorového uspofadani vyrobniho systému. Jak je patrné
z kap. 1.4, pii kusové vyrobé bude nejvyhodné&jsi pouzit technologické usporadani, pii
sériové vyrobé kombinaci technologického a pfedmétného (bunikového) uspotradani a pfi
hromadné vyrobé predmétné uspofadani. Typ vyroby a zvoleny typ prostorového
uspofadani nam urcuji n€které netechnologické operace, které jsou pro dany typ vyroby a
prostorového usporadani specifické. Ostatni netechnologické operace souvisi s volbou
vyrobni technologie resp. technologickymi operacemi.

Druhou oblasti, ktera ma vyznamny vliv na névrh vyrobniho systému, resp.
prostorového uspotadani vyrobniho systému, je Kkonstrukéné-technologicky ndvrh
produktu. Na zakladé pozadavki zakaznika resp. trhu je navrzen dany produkt. Ten musi
splilovat kritéria jako jsou: materidl, tvarova a rozmérova presnost, funk&nost, spolehlivost
atd. DalSim krokem je navrh technologie vyroby ¢i montaze. V této fazi dochazi k vybéru
strojli, zafizeni a nastrojii a k navrhu technologickych a netechnologickych operaci. Tato
faze ma na cely vyrobni systém velice vyznamny vliv.

Vysledného efektu v podobé findlniho produktu 1ze dosahnout fadou rliznych zptsobi
vyroby. Kazda technologie vyroby ma své specifické technologické operace, které urcuji
kvalitu produktu, pribéznou dobu vyroby, naklady na tyto technologické operace atd. To
vede v disledku k tomu, Ze pro vyrobu daného produktu existuji variantni technologické

postupy.

Z téchto variant by méla byt vybrana takova, ktera povede k efektivnimu nastaveni
celého systému, tedy takova, ktera bude spliovat technologické podminky v synergii
s pozadavky prostorového uspofadani daného vyrobniho systému. Chceme-li vyrobni
systtm navrhnout tak, aby byl co nejefektivnéjsi a mohl konkurovat ostatnim
konkuren¢nim vyrobnim systémiim, musime vybrat vhodnou kombinaci vSech technologii
vyuzivanych v daném systému.

53



ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad.rok 2013/14
Katedra prlimyslového inZenyrstvi a managementu Ing. Vladimir Srajer

Nékteré vyrobni systémy jsou navrzeny tak, aby pouzité technologie vyroby
zajistovaly €O ,,nejnizsi“ vyrobni technologické naklady, ale jiz neuvazuji silny vliv
vyrobnich netechnologickych nakladd, jejiz soucasti jsou ndklady souvisejici
S prostorovym uspotfadanim vyrobniho systému, resp. nakladii na netechnologické operace.
Tyto vyrobni technologie vSak mohou i pfes své nizké technologické néklady znamenat
vysoké vyrobni néklady vlivem nakladii na netechnologické operace (naklady spojené s
layoutem). Navrh vyrobniho systému musi byt tedy provadén nejen s ohledem na co
nejnizsi naklady na technologii vyroby, ale musi uvazovat i volbu technologie s ohledem
na prostorové uspotradani a musi spliiovat i ostatni kritéria specifické pro efektivni vyrobni

systém.

Nedilnou soucésti zmény technologie vyroby a zdrojii zajistujicich proces vyroby je
nutnost splnéni pozadavkim na vlastnosti produktu. Pokud by doslo ke zméné vlastnosti
produktu, je nutné ovéfit, zdali dané zmény produktu neovlivni jeho aplikovatelnost.
Pokud ano, je nutné provést zménu technologie tak, aby byly splnény vSechny pozadavky.

Jak je ziejmé z ptedchoziho shrnuti, chceme-li dosahnout efektivniho a hospodarného
nastaveni vyrobniho systému s ohledem na prostorové uspofadani, je nutné vytvaret
prostorové uspotradani s ohledem na vySe uvedené oblasti.
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7 Cile disertacni prace
Po prostudovani literatury dané problematiky byly stanoveny tyto teze:

o Konstrukéné-technologicky navrh vyrobku ovlivituje volbu strojti a zafizeni
e Typ vyroby ovliviiuje prostorové usporadani
e Vyrobni naklady souvisi s prostorovym uspoiaddnim vyrobniho systému

V prostudované literatufe nebyla nalezena komplexni metodika, ktera by popisovala
cely proces navrhu vyrobniho systému resp. layoutu od konstrukéné-technologického
navrhu produktu az po vyhodnoceni z hlediska hospodédrnosti. Neexistuje tedy ucelena
metodika, kterd by slouzila k efektivnimu navrhu vyrobniho layoutu a zajiStovala tim
hospodarnou vyrobu zhlediska nejvhodnéjSich materidlovych tokli pifi zajisténi
kapacitnich a ¢asovych pozadavkid. Neexistuje tedy metodika, ktera by v sobé propojovala
navrh vyrobniho layoutu a kalkulaci technologickych a netechnologickych nédkladi ve
vazbé¢ na konstrukéné-technologicky navrh vyrobku.

Cilem této disertacni prace je vytvorit metodiku ndavrhu vyrobniho layoutu s ohledem
na hospoddarnost vyrobniho systému.

Vychodiskem pro navrh metodiky bylo ,,Ramcové schéma piedprojektové a
projektové etapy technologického projektovani® uvedené v literatuie [19] ,,Projektovani
vyrobnich procesti a systémi“ a citované V této disertatni praci na stran¢ 37. Tato
diserta¢ni prace tedy neni zaméfena na vytvoieni novych metod slouZzicich k projektovani,
ale vytvoreni urcitych metodickych kroku, které by meély byt dodrzeny pii zménach
prostorového uspofadani vyrobniho systému vyvolanych riiznymi podnéty s dirazem na
vlastni hodnoceni hospodarnosti.

Aby bylo mozné dosdhnout pozadovaného cile diserta¢ni prace, je nutné splnit nékolik
dil¢ich cilti a vhodné stanovit strukturu a postup prace. Jednotlivé diléi cile predstavuji i
postupné kroky, které je tfeba vykonat k naplnéni celkového cile disertaéni prace.

1. Rozdé¢lit proces projektovani na fazi ptipravnou, provadéci a hodnotici

2. Vydefinovat obsah jednotlivych fazi z hlediska navrhované metodiky

3. V provadéci casti posoudit vztahy mezi podnéty zmén ve vyrobé (zména
vyrobniho portfolia, zména technologie, atd.) a zménami vyrobniho systému

4. Vydefinovat nové materialové toky
5. V hodnotici fazi sestavit kriterialni funkci jako méfitka hospodarnosti
6. Posoudit nakladovost vyrobniho layoutu z hlediska materidlovych toka (dle

kriterialni funkce)

7. Zpracovat metodiku pro vybér nejvhodnéjSiho prostorového usporadani
vyrobniho systému z hlediska hospodarnosti

8. Verifikace

Predpokladané ptinosy navrhované metodiky:

e Snizeni nédkladl na netechnologické operace
e Transparentnost reZijnich nakladd ve vyrobé
e Zvyseni konkurenceschopnosti vyrobniho podniku
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Hypotézy:

e Zména prostorového uspotfadani vyrobnich systémi obvykle vede ke zméné
nakladl na vyrobu daného produktu

e Volba stroju a zafizeni ovlivituje prostorové usporadani vyrobniho systému a tim i
naklady na vyrobu dané¢ho produktu
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8 Pouzité védecké metody

Znalost obecnych védeckych metod je predpokladem pro védeckou praci v kazdém
védnim oboru. Tyto metody neslouzi jen k urcitému vymezenému ucelu, coZz umoziuje
jejich  vyuziti 1 v souvislosti s problematikou feSenou Vtéto disertaéni praci.
Nejpouzivangj$simi obecnymi védeckymi metodami dle prof. Molnara [57] jsou nasledujici.

Metody védecké prace mizeme rozdélit do dvou skupin:

A) Metody empirické, které jsou zalozeny na bezprostfednim zivém obrazu reality.
Do téchto metod se zahrnuji takové metody, v nichz se odraz jevi uskuteCnuje
prostiednictvim smyslovych pocitkli a vjema zdokonalovanych urovni techniky. Jedna se
tedy o metody, kterymi je mozno zjistit konkrétni jedine¢né vlastnosti néjakého objektu
¢ijevu v realité.
Obvykle jsou tyto metody rozdéleny do podskupin podle zptisobu jejich realizace a to na:

- pozorovani

- méfeni

- experimentovani

B) Metody logické, které zahrnuji mnozinu metod vyuzivajicich principy logiky a
logického mysleni. Patii k nim trojice ,,parovych metod*

- abstrakce — konkretizace
- analyza — syntéza

- indukce — dedukce

V dal$i casti jsou uvedeny zékladni logické metody védecké prace, které se
samoziejmé v praxi konkrétniho védeckého vyzkumu vzajemné dopliiuji, kombinuji a
samoziejmé se ve svém ucinku piekryvaji a tim vytvareji 1 uritou synergii. V praci byly
pouzity zékladni obecné metody:

Abstrakce je myslenkovy proces, v jehoz ramci se u riiznych objekti vydéluji pouze
jejich podstatné charakteristiky (nepodstatné se neuvazuji), ¢imz se ve védomi vytvaii
model objektu osahujici jen ty charakteristiky ¢i znaky, jejichz zkouméani nam umozni
ziskat odpovédi na otazky, které si klademe.

Konkretizace je opa¢ny proces, kdy vyhledavame konkrétni vyskyt uréitého objektu
z urcité tiidy objektl a snazime se na néj aplikovat charakteristiky platné pro tuto tfidu
objekti.

Analyza je proces faktického nebo myslenkového roz¢lenéni celku (jevu, objektu) na
Casti. Je to rozbor vlastnosti, vztahi, fakti postupujici od celku k ¢astem. Analyza
umoziuje odhalovat riizné stranky a vlastnosti jevli a procest, jejich stavbu, vyclefiovat
etapy, rozporné tendence apod. Analyza umoziuje oddé€lit podstatné od nepodstatného,
odlisit trvalé vztahy od nahodilych.

Syntéza znamena postupovat od ¢asti k celku. Dovoluje poznéavat objekt jako jediny
celek. Je to spojovani poznatkl ziskanych analytickym pfistupem. Syntéza tvoti zaklad pro
spravna rozhodnuti.
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Indukce je proces vyvozovani obecného zavéru na zakladé poznatkii o
jednotlivostech. Indukce zajistuje prechod od jednotlivych soudd k obecnym. Induktivni
zaver lze povazovat za hypotézu, protoze nabizi vysvétleni, i kdyz téchto vysvétleni mize
byt vpraxi vice. Zavéry induktivnich myslenkovych pochodi jsou vzdy ovlivnény
subjektivnimi postoji (zkuSenostmi, znalostmi) a maji proto omezenou platnost.

Dedukce je zpusob mySleni, pfi némz od obecnych zavérd, tvrzeni a soudu
pfechdzime k mén€ zndamym, zvlasStnim. Vychazime tedy ze znamych, ovéfenych a obecné
platnych zavéri a aplikujeme je na jednotlivé dosud neprozkoumané piipady. Dedukce je
proces, ve kterém testujeme, zda vyslovena hypotéza je schopna vysvétlit zkoumany fakt
[57].
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9 Metodika navrhu vyrobniho layoutu sohledem na
hospodarnost vyrobniho systému

9.1 Teoreticka vychodiska pro navrh metodiky

Kazdy vyrobni podnik ma celou fadu podnikovych cil, jejichz realizace se odrazi
v kvalité¢, Case a ndkladech jako rozhodujicich kritérii pro hodnoceni vykonu vsech
podnikovych procesi. Podnikové cile 1ze znazornit jako tzv. magicky trojuhelnik Obr. 9-1.
Toto tvrzeni je platné nejen pro vSechny podnikové procesy, ale totéz plati i pro oblast
tykajici se navrhu vyrobniho layoutu.

Naklady

Kvalita ‘ Cas

Obr. 9-1 Magicky trojuhelnik - kvalita, naklady, ¢as [zdroj autor]

Navrhem prostorového uspofddani vyrobniho systému resp. zménou parametrl
nedokaZzeme samoziejmé& ovlivnit vSechny oblasti. Cenu vyrobku muazeme ovlivnit
pfedevS§im na turovni vyrobnich nakladd. Kvalitu vyrobku dokaze ovlivnit navrh
prostorového uspotradani vyrobniho systému pomoci ptehledného uspotradani pracoviste,
respektive piehledného materidlového toku. OdliSnosti nabizenych vyrobki layout vSak
ovlivnit nedokaze, toto ovliviluje konstrukce a design vyrobku a technologie vyroby.
Pruznost reagovani a rozhodovani mulze layout ovlivnit jen ¢astecné pomoci dispozice
technologie vyroby, tj. jakym smérem se bude vyrobni program ubirat (napf. pekarna
nemuze zacit s vyrobou turbin pro jaderné elektrarny, pokud razantné nepfeméni svoje
vyrobni prostory), a typem prostorového uspotradani. Priibéznou dobu vyroby muizeme
ovlivnit pomoci zkracovani dopravnich vzdalenosti mezi jednotlivymi pracovisti a
efektivitou vyuziti ptfepravnich kapacit. Vhodnym uspotfadanim vyrobnich prostor a
vyuzitim metod ndvrhu layoutu lze docilit zkracovani a zptesnéni dodacich lhiit, popf.
vyuzit téchto metod krychlé reakci na poZadavky trhu zpohledu zmény vyrobni
technologie, resp. nutnosti zmény prostorového uspotradani. Mizeme tedy fici, ze navrh
prostorového uspofddani vyrobniho systému resp. parametry prostorového uspotadéani
vyrobniho systému, maji pouze sekundarni vliv na konkurenceschopnost vyrobniho
podniku.

Kvalita

Kvalita je v soucasné dobé nepostradatelnou soucasti vSedniho zivota, produkty a
procesy, které nemaji ur€itou miru kvality, nemaji narok se na trhu prosadit. Vhodnym
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navrhem prostorového uspotfaddani vyrobniho systému je mozné urcitym zptisobem kvalitu
ovlivnit. Standardni kvalita procesti vyroby a vyrobnich systému je v soucasné dob¢ dana
normami a bezpe¢nostnimi piedpisy, které musi vyrobni podnik dodrzovat. Tyto ptedpisy
a normy zajistuji standardni kvalitu, kterda musi byt uvazovana i pfi tvorbé prostorového
usporddani vyrobniho systému resp. vyrobniho layoutu. Pii nerespektovani téchto
standardnich pravidel by mohla nastat tato rizika pii realizaci vyrobnich procest:

» Riziko poskozeni pri manipulaci — jedna se o riziko, kdy mize dojit predevs§im
k mechanickému poskozeni materialu, resp. vyrobku, napf. pouzitim nevhodné
manipulacni jednotky, nevhodnou Sifkou ulicky pro manipulacni jednotky,
kiizenim dopravnich cest ¢i nedodrzenim bezpecné vzdalenosti mezi jednotlivymi
stanovi$ti. Chceme-li, aby Kk poskozeni nedochazelo, je nutné navrhnout
materidlové toky tak, aby byly ptehledné a co mozna nejjednodussi, tzn. dosahnout
minimdlnich pocti kiizeni pfepravnich cest a ve vztahu pfepravované¢ho objemu co
nejkratSich prepravnich cest pti dodrzeni danych ergonomickych vzdalenosti.

» Riziko zameny jednotlivych vyrobkii — bude-li layout vyrobniho systému piilis
slozity, je zde nebezpeci snizeni piehlednosti materialovych tokd. To miize mit za
nasledek vznik delSich Cast priichodnosti vyrobku systémem, resp. mozny vznik
zameény piepravované jednotky popft. vyrobki.

» Riziko poskozeni materialu resp. vyrobkii pri skladovani — bude-li layout nevhodné
navrzen, muze dojit k poskozeni materidlu resp. vyrobku, proto musime pfii
navrhovani skladovacich prostor ur¢it vhodné skladovaci prostory a jejich umisténi,
pocitat s piisobenim pocasi, vyrobnich technologii a nebezpecim poskozeni
manipulacni technikou (vhodnd vzdélenost odkladacich prostor od dopravnich
cest).

» Riziko snizeni kvality vyroby - chceme-li dosahnout vysoké kvality vyroby, musime
jednotliva pracovis$té rozmistit tak, aby se vzajemné tato pracovisté negativné
neovliviiovala. NemiiZzeme tedy pracovisté, ktera by se navzajem negativné
ovliviiovala, umistit blizko sebe (napf. lis, ktery zpiisobuje vibrace vedle pracovisté
presného obrabéni, nebo kontroly pomoci presného métent).

Aby byl navrh prostorového uspofadani vyrobniho systému resp. vyrobni layout
realizovan, je nutné t€émto rizikiim predejit.

» Ergonomie pracovist¢ — je nedilnou soucasti navrhu uspofadani vyrobniho
prostoru, uréuje prostor u jednotlivych pracovist’ potiebny k tomu, aby bylo mozné
efektivné pracovat a nedochazelo k plsobeni neZadoucich vlivli pracovisté na své
okoli a tim 1 ke zhorSeni kvality vyroby. Pii navrhu layoutu je nutné zabyvat se
predevsim oblasti tykajici se techniky prostiedi, resp. mikroklimatem, a ergonomii
pracovisté jako celku. Ve vyrobnim systému je nutné z hlediska kvantitativniho i
kvalitativniho umistit jednotliva pracovisté tak, aby se z pohledu mikroklimat
vzajemné negativné neovlivitovala.
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Mikroklima:

Teplotné vlhkostni mikroklima
Aerosolové mikroklima
Odérova mikroklima

Toxické mikroklima
Elektrostatické mikroklima
Elektromagnetické mikroklima
Svételné mikroklima
Akustické mikroklima
Vibra¢ni mikroklima

YVVVVVVYVYVYYVY

Pribézna doba vyroby

Pribézna doba vyroby je dal$im dulezitym parametrem ovliviiyjicim sekundarné
konkurenceschopnost podniku. V soucasné dobé¢, chce-li byt podnik konkurenceschopny,
musi pruzné reagovat na vyvoj trhu a pfizptisobovat svoji vyrobu jeho pozadavkim.
Podnik resp. vyrobni systém musi byt tedy schopny v co nejkratS$i dobé reagovat na tyto
zmény a prizpusobit stavajici uspotfddani vyrobnich prostor pozadavkiim nové vyroby.
Samoziejmé v n€kterych situacich toto neni mozné realizovat z divodu slozitosti systému
¢1 specidlniho zaméteni (vysokém pece ve slévarnach, nékolikatunové stroje, jejichz
presun je nemozny ¢i velmi nakladny, atd.), v ostatnich pfipadech je vSak mozné layout
vyrobnich prostor pfizptisobit novému vyrobnimu procesu a pomoci vhodnych nastroji
prostorové uspotradani vyrobniho systému optimalizovat.

Pribézna doba vyroby je velice dilezitym parametrem jakéhokoli vyrobniho systému.
Vhodnym navrhem prostorového uspofddani vyrobniho systému lze dosdhnout urcitého
sniZzeni pribézné doby vyroby. Priibézna doba vyroby se v podstaté sklada ze dvou druhii
Casi a to technologického casu a netechnologického c¢asu (skladovéni, kontrola,
manipulace s materialem...).

» Technologické Casy - tyto Casy ,,pfidavaji“ hodnotu produktu. V mnoha piipadech
je nelze redukovat, protoZe jsou dany technologii vyroby.

» Netechnologické Casy - jednd se o Casy, kdy neni pfidavana hodnota vyrobku, ale
tyto nevyrobni operace jsou pro vyrobu produktu takika nepostradatelné. V této
oblasti mizeme ovlivnit pfedev§im manipulaci s materidlem. Doba manipulace je
zavisla na kratkych a pfehlednych materidlovych tocich, kterych dosdhneme
pomoci optimalizace dopravnich cest a jejich zjednoduSenim.

Niklady

Chceme-li, aby byl podnik konkurenceschopny, je nutné, aby vyrabél vyrobky
dostatecné kvality ve spravném case a s dostate¢né nizkymi néklady. K zajisténi podnikové
prosperity je nutné, aby vyroba daného podniku byla ekonomicky optimalni, tzn., aby pfi
vSech cinnostech byl dodrZzovan princip hospodérnosti. Princip hospodarnosti je pro
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ekonomiku odvozen z obecné platného racionalniho principu stim, Ze je vztaZzen na
typické systémové veli¢iny - vstup a vystup

Schematicky ho lze vyjadfit jako [22]:

———— => Max (13)

Maximalizace podilu 1ze dosdhnout:

e maximalizaci vystupu pfi konstantnim vstupu (maximaliza¢ni princip)
e minimalizaci vstupu pfi konstantnim vystupu (minimaliza¢ni princip)
e kombinaci obou ptfedchozich

Pod pojmem hospodarnost rozumi zpravidla hospodaiska praxe dosazeni Zadouciho
vystupu s nejmensimi naklady. Z toho divodu je minimalizace nakladi charakteristickym
rysem hospodarnosti v prumyslovych podnicich. Jelikoz v§echny procesy ve vyrobé, at’ jiz
technologické ¢i netechnologické, 1ze ocenit uréitymi naklady, mizeme povazovat vlastni
naklady vyroby za rozhodujici kritérium pii posouzeni jeji hospodarnosti v daném
vyrobnim systému.

Prabéh vyroby v ramci urcitého vyrobniho systému lze znazornit pomoci piislusného
materidlového toku. Tudiz vlastni ndklady vyroby jsou kalkulovany ve vztahu
k jednotlivym ¢innostem vytvaiejicim ptislusny materialovy tok.

Teorie 1 praxe vyuziva celou fadu zplsobil kalkulace nakladt. Pro vyjadieni vlastnich
nakladl vyroby je nejvyhodnéjsim zptisobem kalkulace na bazi Gplnych nakladl, nebot’ jen
ta umoznuje vyjadfit ve vztahu K vyrabénému produktu veskeré naklady, které vznikaji
v souvislosti s nim a zvolenym materialovym tokem.

Aby prostorové uspofadani vyrobniho systému splinovalo podminky hospodarnosti,
musi byt respektovany vSechny vzajemné vazby tzv. magického trojuhelniku. Vyrobni
layout by mél byt navrZen tak, aby odpovidal poZadované kvalité¢ pifi respektovani
princip hospodarnost, tedy minimalizaci vyrobnich nakladd, za rozhodujici kritérium pro
posouzeni jednotlivych navrhii layoutt.
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9.2 Navrh metodiky

Navrh metodiky vychdzi z teoretického zdkladu tvorby vyrobnich systéml se
zamétenim na vydefinovani jednotlivych faktorti a ¢innosti vyrobniho systému s dopadem
na prostorové uspoiadani vyrobniho systému a jejich vzajemné vazby s ohledem na
ekonomické aspekty.

Pravé ekonomické aspekty se promitaji do kriteridlni funkce, na zakladé niz je zvolena
nejvhodnéjsi forma vyrobniho layoutu z moznych variant feseni. Kriteridalni funkce je tedy
meéiitkem hospodarnosti vyrobniho systému.

Metodika je ur¢ena pfedevSim pro navrh vyrobniho layoutu strojirenské vyroby pii
reorganizaci vyrobnich systému ¢i zavadéni inovovanych, resp. zcela novych produkti, do
stavajicich vyrobnich systémi. Lze ji pouzit i pro navrh zcela nového vyrobniho systému
S tim, Ze pfi jejim vyuziti odpadnou nékteré omezujici podminky vyplyvajici ze stavajiciho
vyrobniho systému ¢i pfi reorganizacnich projektech. Metodika je obecné platna pro
vSechny typy vyroby od kusové, resp. zakdzkové vyroby, az po vyrobu hromadnou. Jeji
uplatnéni ma vyznam predevSim pro tvorbu layoutu pro zakdzkovou (kusovou) a
malosériovou vyrobu, kde je vysoka variantnost layoutli oproti hromadné ¢i velkosériové
vyrobé, kde je velmi malé vyrobkové portfolio a layout je postaven dle predmétného
usporadani a variantnost layoutu je velmi mala, resp. uspofadani vyrobniho layoutu je do

linky.

Z duvodu piehlednosti je metodika koncipovana do tii fazi, které jsou nasledné
popsany. Tyto jednotlivé tii faze na sebe vzajemné navazuji, viz Obr. 9-2:

1. Faze — Piipravnd (analyticka) Cdast

Ptipravna faze slouzi k zajiSténi potfebnych dat nezbytnych pro dalsi faze. Z divodu
velkého rozsahu téchto vstupnich dat je nutné, aby k jejich zajisténi dochazelo s podporou
odbornikli z jednotlivych oborh. V této fazi dochazi k analyze jednotlivych vstupnich
parametrl, ¢innosti a faktorti ovliviiujicich navrh vyrobniho systému. Projektant musi
Vv této fazi ziskat informace o vyuZzivané technologii, konstrukéné technologickému navrhu
vyrobku, konstrukéni dokumentaci, pfesny vyrobni layout stdvajici vyroby, vykresovou
dokumentaci jednotlivych zafizeni, jejich kapacitni vyuziti, vyrobni parametry téchto
zafizeni atd. Projektant musi ziskat informace o vSech produktech vyrdbénych v daném
vyrobnim systému, 0 jednotlivych produktovych skupinach a technologickych skupinach.

2. Faze — Provadéci éast

V této fazi jsou popsany jednotlivé faktory ovliviiujici navrh vyrobniho systému a
jejich vzajemné vazby z hlediska navrhu prostorového uspotfadani vyrobniho systému.

Tato faze Cerpd informace ze souboru dat, ktery je vystupem piipravné faze. Na
zaklad¢ téchto dat je mozno navrhnout n€kolik variantnich feSeni vyrobniho layoutu.
Postup tvorby jednotlivych variantnich feSeni probiha dle Obr. 9-4.

3. Faze — Hodnotici éast

Hodnotici ¢ast slouzi projektantovi ke zhodnoceni jednotlivych navrzenych variant
prostorového uspotadani vyrobniho systému =z pohledu hospodéarnosti. Vychazi
z ekonomického zhodnoceni vSech procest, tedy jak technologickych, tak i
netechnologickych dle vydefinovanych rovnic. Vybér jednotlivych variantnich feSeni je
provadén na zéklade kriterialni funkce.
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Obr. 9-2 Metodika navrhu vyrobniho layoutu s ohledem na hospodarnost celého
vyrobniho systéemu [zdroj autor]
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Navrzend metodika se pak sklada z dil¢ich krokt, které jsou uvedeny v ¢astech I, Il a
M.

Pti pouziti této metodiky je nutné uvazovat dva rizné stavy, které mohou pii nédvrhu
vyrobniho systému resp. vyrobniho layout nastat:

a) Tvorba zcela nového vyrobniho systému
b) Vyuziti stavajiciho vyrobniho systému

U varianty a) uvazujeme, ze dochazi k navrhu zcela nového vyrobniho systému tzv.
»stavba na zelené louce®, kterd neni limitovana omezujicimi podminkami. Z tohoto diivodu
predpokladame, Ze navrh zcela nového vyrobniho systému resp. vyrobniho layoutu bude
jiz od zacatku koncipovan tak, aby byl co nejefektivnéjsi a nejhospodarnéjsi. Projektant
voli takové stroje a zafizeni, kterd budou spliovat vSechna kritéria s vyrobou spojend a
zajisti co nejhospodarnéjsi a nejefektivnéjsi produkei. Na zaklade zvoleného typu vyroby a
ptislusnych strojli a zatizeni navrhne vyrobni layout resp. vyrobni systém. V tomto piipadé
je k dispozici mnoho odborné literatury, ktera se zabyva danou problematikou a slouzi jako
navod pii postupu prace navrhu vyrobniho systému a vyrobniho layoutu.t

Metodiku navrhu vyrobniho layoutu s ohledem na hospodarnost celého vyrobniho
systému je mozno pouzit i v tomto ptipadé, ale to jen v modifikované verzi, kdy nebudou
uvazovany omezujici podminky.

U varianty b) uvazujeme situaci, kdy dochazi ke zmén¢ stavajiciho vyrobniho systému
resp. vyrobniho layoutu. Tato zména muze byt vyvolana nékolika riznymi faktory.
Jednotlivé mozné situace, které je mozné rozdelit do dvou zakladnich skupin, jsou uvedeny
na Obr. 9-3.

Inovace produktu

Inovaci produktu rozumime zménu stavajiciho produktu ¢i vyrobkového portfolia dle
pozadavkl trhu, resp. zakaznika tak, aby se dany produkt stal pozadovanym zbozim a
zvysila se jeho konkurenceschopnost. Budeme-li vychéazet ztradi¢ni inovace, kde
nedochazi k drastické zméné typu vyroby, miizeme uvazovat, Ze dochazi k upravé ¢i
navrhu nového vyrobniho layoutu s vyuzitim stavajictho vyrobniho systému. Inovace
produktu vyvola n€kolik moznosti, jakym zpisobem bude vyrobni layout upraven Obr.
9-3. Pouziti metodiky v tomto piipadé je plnohodnotné. Metodika je koncipovana prave
pro tento piipad, tedy pro navrh vyrobniho layoutu pro inovovany ¢i zcela novy produkt
produkovany ve stavajicim vyrobnim systému.

Pti inovaci produktu, kdy se neméni typ vyroby, nedochdzi u vysoce opakované
vyroby k zZadné vyrazné zméné z pohledu vyrobniho layoutu resp. zmény nakladd. V této
situaci miize dojit ke zméné vyrobnich zatizeni, které¢ vSak budou zakomponovany opét do
stavajici vyrobni linky. Z tohoto diivodu je navrhovana metodika obecné pouzitelna, ale
postrada hlubsi vyznam. Jedna-li se o vyménu pouze stroje za stroj, zustava prostorové

! Touto problematikou se zabyva citovana literatura [5, 6, 7, 11, 12, 13, 16, 19, 20, 25, 26, 27, 34, 35,
40, 45, 46, 47]
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uspofadani resp. layout a jeho materidlové toky nezménény. Ve zméné nakladd se
promitne pouze zména strojni hodinové sazby. Pokud by doslo ke zméné né€kolika strojti za
jeden stroj, muze nastat Gspora ve form¢ nakladii na strojni hodinovou sazbu stroju,
naklady na manipulaci, ndklady mzdové atd. Tato zména musi byt vSak porovnana
S investi¢nimi ndklady a navratnosti dané investice.

U maélo opakované a neopakované vyroby musime provést nejprve roziazeni
jednotlivych produktt do urcitych skupin. Toho Ize dosahnout pouzitim metodiky zalozené
na vytvoreni podobnostnich poli resp. urcitych skupin technologicko-konstrukéné
podobnych produktt Viz pitipravnd fize I. Ugelem je pfifadit novy & inovovany produkt
do vhodné skupiny produktid produkovanych na stejnych strojich s podobnym vyrobnim
postupem a na tomto zaklad¢ urcit kapacitni vytizeni jednotlivych zatizeni. Ve vyrobnim
systému musi byt zajisténa dostate¢na kapacita pro vyrobu daného produktu, tu lze zajistit
vhodnym planovanim vyroby, ndkupem novych zafizeni ¢i outsourcingem dané operace ¢i
operaci. Pokud by doslo pfi navrhu vyrobniho layoutu k vyuziti vyrobniho zafizeni, které
je optimalni z pohledu materialového toku, ale nepfili§ vhodné z pohledu kapacitniho
(pfetizend kapacita stroje) musime rozhodnout, zdali vyuZzit tohoto zafizeni s tim, Ze
pfesuneme vyrobu stavajiciho produktu na jiné zafizeni, nebo tuto variantu vibec
neuvazovat. Aby bylo mozné posoudit vhodnost dané varianty, musi byt provedeno
ekonomické zhodnoceni, to vSak neni obsazeno v této metodice.

Reorganizace vyroby

V tomto pifipadé uvaZujeme situaci, kdy dochdzi pouze k reorganizaci vyroby resp.
vyrobniho layoutu. Zde nedochdzi ke zméné vyrobni portfolia, dochazi pouze
K reorganizaci soucasného layoutu. Pfi reorganizaci mohou nastat dvé situace. V jedné
znich nedochazi k zddné zméné z pohledu vyrobniho zafizeni a jednd se pouze o
preusporadani vyrobniho zafizeni tak, aby doSlo ke zkrdceni materidlového toku c¢i
K Gpravé tvaru vyrobniho layoutu. V druhé situaci dochazi k zakomponovani novych
vyrobnich zafizeni nahrazujicich jeden ¢i vice stavajicich strojii do stavajiciho layoutu.
Dochézi zde ke zméndm jak vyrobniho layoutu, tak i1 materidlového toku, vyrobniho
postupu a nakladii s vyrobou daného produktu spojenych. V piipadé€ reorganizace vyroby
resp. reorganizace technologie ¢i vyrobniho zafizeni je moZzné metodiku pouzit, ale pouze
ve zjednodusené verzi.

Pfi racionalizaci vyroby, kdy dochazi ke zméné vyrobniho zafizeni, je nutné v malo
opakované ¢i neopakované vyrobé brat v ivahu vhodnost zvoleného nového zatizeni ve
vztahu k danému predstaviteli vyroby (zdali je vyhodné zménit vyrobni zafizeni ve vztahu
predstaviteli). Tvorbu vyrobniho layoutu je u malo opakované ¢i neopakované vyroby

vvvvvv
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Obr. 9-3 Upravy vyrobniho layoutu v zavislosti na inovacich [zdroj autor]
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I. Pripravna (analyticka) faze

Ptipravnou fazi jako multidisciplindrni fazi 1ze rozdélit do n€kolika oblasti podle toho,
ktery odborny utvar podniku ji zajistuje.

Jako vychozi data pro navrhovanou metodiku jsou:

a) Konstrukéni — kusovniky, dilenské vykresy, podsestavy, technické podminky
atd.

b) Technologické — vyrobni postupy, technicko-hospodaiské normy

c) Planovaci — ro¢ni plany vyroby, sériovost a opakovatelnost vyroby

Analyzu trhu provadi marketingové oddéleni podniku, zdkladnim vystupem této
analyzy jsou informace o vlastnostech budouciho produktu. Ty slouzi jako podklad pro
jeho konstrukcni feSeni. Potfebna data o produktu ziskame tedy z konstrukéniho utvaru.
Druhym vystupem analyzy trhu je pfedpokladany odbyt budouciho produktu, na zakladé¢
n¢hoz se pak stanovuje typ vyroby, ktery ovliviiuje celkové prostorové uspotadani
vyrobniho systému. Na zakladé dat z analyzy trhu je provadéna analyza v oblasti TPV,
kterd se tyka moznosti vyuziti stdvajiciho vyrobniho systému a piedpokladanych zmén
v souvislosti s produktem. Pro budouci hodnoceni je nutné téz ziskat data tykajici se
jednotlivych nékladovych sazeb, které budou ziskany od ekonomického utvaru dané
vyrobni organizace. V Tab. 9-1 jsou uvedeny jednotlivé vstupni informace, které jsou
vysledkem prace jednotlivych useki vyrobniho podniku a které slouzi jako vstup pro
provadéci fazi.

Jak je zfeyjmé z parametrt, které je nutné vyuzit v ptipravné fazi, mély by do této faze
byt zahrnuty polozky ,,mnozstvi vyrabéného produktu a vlastnosti produktu®, které jsou
soucasti provddéci faze 1. Data jsou sice ziskdvana v oblasti marketingu, cozZ je ptipravna
faze, ale jejich plné vyuziti a zpracovani je az ve fazi provadéci. Tyto slozky jsou soucasti
,»Schéma navrhu vyrobniho layoutu® Obr. 9-4 a bylo by nevhodné je vyjimat z konceptu.
Z diivodu vysvétleni principu ndvrhu vyrobniho layoutu jsou zatazeny v provadéci fazi.
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Druh vyrobku

Marketingové oddéleni Analyza trhu
Mnozstvi vyrobku

Technologie vyroby

Analyza vyroby
Vyrobni zatizeni

Prostorové uspotradani

Druh ptepravy

Tvar vyrobnich prostor

TPV Rozméry (d x v x §)

Analyza vyrobniho
layoutu Rozvody

Prvky konstrukce (sloupy,
podpéry, rampy, zakladny
strojit)

Vstupy a vystupy (dvete,
vrata, najezdy, rampy)

Sazba strojni hodinova
danych zatizeni

Sazba na mzdy
(hodinova)

Ekonomické oddéleni Analyza sazeb nakladu Sazba na prostory (sazba
na 1 m?, m®)

Sazba na ptepravu (sazba
na 1m)

Sazba na energii

Tab. 9-1 Integrace vstupnich dat pro provadeci fazi [zdroj autor]

Dalsim dualezitym tkolem projektanta v této fazi je roziazeni jednotlivych produkti do
urcitych produktovych skupin, resp. podobnostnich poli, ktera v sob& sdruzuji produkty,
které si jsou svym konstrukéné-technologickym navrhem podobné. K tomu lze pouzit,
mimo jiné napf. metodu podobnostnich poli [55]. Na zakladé takto vytvofenych
produktovych skupin je mozné efektivnéji navrhnout vyrobni layout a efektivnéji vyuzit
kapacitni fond jednotlivych strojt.

Jako piiklad tvorby podobnostnich poli slouzi Tab. 9-2 a Tab. 9-3. V Tab. 9-2 je
znazornéno vyrobkové portfolio (dilezité vychodisko pro tvorbu podobnostnich poli)
vcetné technologie vyroby resp. vyrobni postup pro jednotlivé vyrobky. Jedna se o tficet
vyrobku resp. soucasti, které¢ jsou zpracovany jednou ¢i ne¢kolika z moznych 20 operaci.
Tab. 9-3 udava rozdéleni jednotlivych vyrobkid do podobnostnich poli, dle technologie
vyroby a vyrobniho postupu. Nékteré vyrobni operace nelze pro urcity produkt piifazeny
do urcitého podobnostniho pole piifadit (tyto operace jsou nezbytné pro vyrobu dané
soucasti resp. produktu). Tyto operace nejsou presné piifazené a zélezi na citu projektanta
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(kapacitnimu vytizeni stroje €i pracovisté) zda danou operaci piifadi jednomu ¢i druhému

podobnostnimu poli.

Oznaceni soucasti (vyrobku)
édop| 1| 2|3 |4|5|6|7]|8|9|10{11(12|13[14|15|16|17|18[19[20|21|22|23|24|25|26|27|28]|29]30
1 X X X X X X
2 X X X X | x X X | x X | x
3 X X X X X X X | x| x
4 X X X | x X | x X
5 X X X
6 X X X X X X
7 X X X X X X X
S 8 X X X X X X X X X
g 9 X X X X X
g' 10 X X X X X X
o] 11 X X X X X X X
,‘3 12 X X X X X X
13 X X | x X
14 X X X X | x X X X
15 X X X X X X X
16 X X X X X X X
17 X X X X X X X X X
18 X X X | x X X
19 X X X X X X X
20 X X X X X
Tab. 9-2 Vyrobkové portfolio [55]
Oznaceni soucasti (vyrobku)
top| 2 [12]13]2af27] 7wl 13 sJas[a7[20]23]as[2e] as[oJuafza2s[30] s [1a]10] 2226 16
2 X X | x| % x| x| x b X X
4 X x| x| x x| x X
13 X X | x| %
14 X X | x| % x| x| x ¥
18 X x| x| x X x|
1 ®, ¥ | % ¥l x| x X | x
3 \[:-: X | x| x| x| x X X | x
2 7 ¥ | X ¥ | x| % X ox
E 8 oM | x| x| x| x| x| x| x
E." 17 x| % X | x| x x| x| x LN |
% 11 ,/’ ol | x| x| xY x| x
WO | 12 ] x| x| x| x| x X
15 LT Ly x| x| x| x| Kf|fx | x —I-
16 // |1 ¥ | % ¥ | % | o= | o® J
19 - =] x| x| x| x| wdlx | x
2 éi——__ e 1 X x ® x ® 5
5 Podobnostni pole —t— x| x X
B [t | x x| x| x X | x
9 X x| x| x X
10 ¥ | x| x| x| x| x

Tab. 9-3 Podobnostni pole [55]

Podobnostni pole tvofi soubor soucasti, které jsou technologicky (profesn€) podobné nebo
stejné. S ohledem na casovou posloupnost vyroby, tj. Casovd a funkéni navaznost
jednotlivych operaci nebo fazi vyroby, umoziiuje vytvaret profesni struktury budouciho
vyrobniho systému, véetné¢ pozadovanych vnéjSich kooperacnich vztahii. Ty dale slouzi
projektantovi K uréeni potiebnych kapacit pro vyrobu daného objemu vyroby jednotlivych
soucasti, resp. produktli. Na tomto zéklad¢ ziskava projektant dalsi dulezité informace pro
projektovani vyrobniho systému, resp. navrhu vyrobniho layoutu, jako jsou:

o Celkové naroky na pracnost podle jednotlivych profesi [Nh]

e Celkova pracnost na vyrobek [Nh/ks]
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e Celkové naroky na pracnost vybraného souboru soucasti [Nh]
e Mnozstvi vyrobnich zafizeni nutnych pro zajisténi pozadované produkce
e Velikost potfebné vyrobni plochy, skladovaci plochy atd. [55]

Rozdéleni soucasti resp. produkti na zakladé konstrukéné-technologického navrhu do
téchto podobnostnich poli je velice piinosné predevsim pii zavadéni novych produkti do
vyroby s ohledem na strojovy park dané vyroby a jeho kapacitni moznosti. Na tomto
zéklad¢ je mozno rozhodnout, zdali je mozné dany produkt na stavajicich zafizenich
vyrabét, danou operaci outsourcovat, upravit technologii vyroby ¢i investovat do nového
zatizeni.

Vsechna data ziskand analyzou produktu, analyzou vyrobniho systému a roziazeni
produkti do podobnostnich poli vytvaieji soubor dat, ktera jsou vstupnimi daty pro
provadéci fazi a nasledné hodnotici fazi.

Il. Provadéci faze

Provadéci faze slouzi k ndvrhu variant vyrobniho layoutu. Tato fize vyuziva dat
ziskanych v pfedeslé¢ fazi. Provadéci faze se skladd ze tfi zékladnich bodi, jejich
naplnovani plné koresponduje s postupem navrhu vyrobniho layout dle schématu na Obr.
9-4, kde jsou zndzornény vziajemné vazby mezi jednotlivymi faktory a cinnostmi
ovliviyjici tvorbu variantnich layouti vyrobniho systému.

Schéma néavrhu vyrobniho layoutu se rozklddd do dvou zékladnich oblasti, které
vychazeji z pozadavkl zdkaznikd na vlastnosti produktu a odbytového mnozstvi.

Jak jiz bylo uvedeno, hlavnim faktorem ovliviiujicim cely vyrobni systém a v podstaté
i fungovani celého vyrobniho podniku, je trh resp. poZadavky trhu. Ty se odvijeji od
ekonomické situace v daném obdobi a kupni sily zakaznika. Podnik, chce-li byt
konkurenceschopny, musi byt schopen pruzné reagovat na pozadavky trhu, resp.
pozadavky zdkaznika. Musi byt schopny vyradbét poZadované vyrobky v poZadované
kvalit¢ a za cenu, kterou je zakaznik ochoten za dany produkt zaplatit. Proto je
vychodiskem pro navrh vyrobniho systému diikladna analyza trhu.

Tak jak se neustale méni pozadavky trhu, je nutné neustale vyvijet nové produkty.
Z toho divodu je nutné ptizplisobovat i cely vyrobni systém. Pokud se vyrobni podnik
rozhodne na zaklad¢ pozadavkil trhu, resp. zdkaznika vyrabét novy resp. inovovany
produkt, musi brat v uvahu pozadavky na funkce a vlastnosti a ptedpokladané odbytové
mnozstvi, jako vstupy pro konstrukéné-technologicky navrh produktu a vyrabéné mnozstvi
produktu.

Konstrukéné-technologicky ndvrh produktu a mnoZstvi vyrabéného produktu jsou
dveé vzajemné se ovliviiujici oblasti vychazejici z pozadavku trhu, od nichz se odviji navrh
vyrobniho layoutu pro vyrobu nového, resp. inovovaného produktu. Tyto pozadavky trhu
jsou pak zpracovany v celé fadé ¢innosti, viz Obr. 9-4.

MnoZstvi vyrabéného produktu urCuje typ vyroby, jakym se bude dany produkt vyrabeét.
Zdali ptijde o kusovou, sériovou ¢i hromadnou vyrobu, viz kapitola 1.3. Kazdému typu
vyroby odpovida urcité prostorove usporadani.

systému. V této praci uvazujeme prostorové usporadani za jakysi hruby navrh umisténi
jednotlivych stroji a zafizeni v zavislosti na typu vyroby. Jak je patrné z kapitoly 1.3 a
Obr. 1-10, pii kusové vyrobé bude nejvyhodnéjsi pouzit technologické usporadani, pfi
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sériové vyrobé bumnkové (kombinace technologického a pfedmétného usporadani) a pfi
hromadné ¢i velkosériové vyrob¢ predmétné usporadani.

Abychom mohli sestavit kompletni vyrobni layout, je nutné uvazovat nejenom oblast
tykajici se mnozstvi vyrabéného produktu, ale také oblast konstrukéné-technologického
navrhu produktu.

Vlastnosti produktu ptedstavuji pozadavky trhu, nebo zakaznika, které ma spliovat
dany produkt. Na zaklad¢ téchto pozadavki zakaznika, resp. trhu, je navrhnut dany
produkt. Ten musi splilovat jak kritéria charakterizujici jeho vlastnosti jako jsou: material,
tvarova a rozmérova presnost, funk¢nost, spolehlivost atd., za které je zakaznik ochoten
zaplatit, tak 1 pozadovany zisk. Koncepce nového produktu musi dale také spliiovat
technické funkce a nesmi prekrocit naklady, které vychdzeji z predchozich kritérii.

Konstrukéni piiprava je ¢innost zabyvajici se navrhem produktu tak, aby splioval
vSechny pozadavky zdkaznika sohledem na technologi¢nost, ergonomicnost a
ekonomicnost konstrukce (TEE). Paraleln€ s konstrukci miize také probihat technologicka
pfiprava vyroby.

Technologickd prFiprava vyroby ¢i montaze. V této fazi dochazi k navrhu vyrobnich
postupti, vybéru stroji, vyrobniho zafizeni, nastroji a k navrhu technologickych, resp.
netechnologickych operaci. Pii vybéru stroju a zafizeni je nutné, aby byly vybrany takové,
které budou vyhovovat danému typu a rozsahu vyroby pii zajisténi pozadované kvality pii
co nejhospodarnéjSimu provozu. Tato fize mé na cely vyrobni systém velice vyznamny
vliv. Zde by mély byt navrzeny technologie vyroby jednotlivych soucasti a montaznich
skupin tak, aby byly dodrzeny pozadované funkce produktu v poZzadovaném mnozstvi a
kvalité pti respektovani hospodarnosti vyroby. Kazda technologie vyzaduje odpovidajici
vyrobni zafizeni tak, aby mohla byt realizovana.

Vyrobni zaiizeni jsou stroje a zafizeni slouzici K zajisténi vyroby ¢i montaze daného
produktu zvolené technologem v technologické ptipravé vyroby.

Vyrobni postup je soupis sledu operaci, slouzi jako navod k €innostem vedoucim
Kk tvorbé hodnoty (vyrobé& produktu). Vyrobni postup obsahuje informace o jednotlivych
¢innostech, o jednotlivych strojich a zafizenich, které je nutné v rdmci pfemény surovin ¢i
polotovaru na dany produkt pouzit. Dale informuje o vyrobnich podminkéch, pracovnich
Casech atd.

Mame-li stanoveno prostorové uspoidadani, odpovidajici typu vyroby, vyrobni postup
a vyrobni zarizeni, miteme navrhnout vyrobni layout a stanovit materidlovy tok pro
vyrobu nového produktu v dané vyrobni jednotce.

Vyrobni layout je komplexni navrh prostorového uspofadani vSech stroju a zafizeni
zajistujicich vyrobu. Ve vyrobnim layoutu jsou jiz uvazovany konkrétni vazby mezi
jednotlivymi prvky vyrobniho systému (stroje, vyrobni zafizeni, manipulacni zatizeni
apod.), jejich vliv na celkovy vyrobni proces, vcetné¢ materialového toku nutného
k zajisténi dané produkce. Umisténi jednotlivych stroji a zafizeni je zavislé na zvoleném
typu prostorového uspotadani, které tvoii jakousi kostru ¢i rastr. Detailni rozmisténi je pak
individudlni pro danou vyrobni jednotku a je zavislé na omezujicich podminkéach této
vyrobni jednotky. Jedné-li se o navrh zcela nového vyrobniho systému, jsou omezujici
podminky v tomto sméru nulové.
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Pokud se nejednd o navrh zcela nového vyrobniho systému, pak je nutné uvazovat
omezujici podminky.

Za obecné platné 1ze uvazovat nasledujici:

Tvar vyrobnich prostor (tvar L, I, obdélnik, ¢tverec, atd.)
Rozméry vyrobnich prostor (délka, Sitka, vyska)
Manipulacni jednotky (manipulatory, koleje, jefaby, atd.)
Rozvody (el. energie, plyn, voda, vzduch, atd.)

Prvky konstrukce (sloupy, podpéry, rampy, atd.)

Vstupy a vystupy (dvete, vrata, najezdy, atd.)

Vyrobni stroje a zatizeni

Kromé téchto zakladnich omezujicich podminek mohou v konkrétni vyrobni jednotce
existovat specifické omezujici podminky, které musime respektovat.

Mezi tyto specifické omezujici podminky lze zatadit napi. velky karusel — nelze s nim
manipulovat (zéklady stroje, zvySeny strop haly). Pro novy hospodarngjsi vyrobni layout
by bylo vyhodnégjsi tento karusel pfesunout, ale z diivodu omezujicich podminek neni
pfesun mozny.

Pozn. Na zdakladeé omezujicich podminek je ziejmé, zZe kazda vyrobni jednotka je jina a
proto i jeden a ten samy vyrobni systém realizovany v riiznych vyrobnich jednotkach bude
zcela odlisny a bude respektovat prave jeho omezujici podminky!!!

Na nasledujicim schématu uvedeném na Obr. 9-4, ktery obsahuje zminéné faktory, je
mozné nazorn¢ vidét jejich vzajemné vazby z hlediska navrhu prostorového uspotadani
vyrobniho systému.
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Obr. 9-4 Schéma ndavrhu vyrobniho layoutu [zdroj autor]

Prestoze se vychazi ze dvou zékladnich pozadavkl zadkaznika, a to mnozstvi
vyrabéného produktu a vlastnosti produktu, které vytvareji dvé zakladni vétve schématu
uvedené na Obr. 9-4, je zfejmé, Ze existuji vzajemné vazby mezi témito oblastmi, které
ovlivituji konecnou podobu vyrobniho layoutu.

Konkrétni podoba navrhu vyrobniho layoutu véetné materialového toku je dana:

e Prostorovym uspotfddanim
e Vyrobnim zatizenim
e Vyrobnim postupem

Dojde-li ke zméné jednoho z danych 3 faktord, vyvola tato zména zménu nékterého
zZ ostatnich, pfipadn€¢ zménu vSech, tyto zmény se promitnou i do zmény materiadlového
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toku a v konecném disledku do nakladi, které charakterizuji hospodarnost vyrobniho
layoutu pro funkcni produkt.

1) Zména prostorového uspoiaddni je vyvolana zménou mnozstvi vyrabéného produktu.
Ta vyvola ve vétSing ptipadi zménu vyrobniho zatizeni (n€které stroje a zafizeni mohou
zustat stejné) a naslednou zménu celého vyrobniho postupu daného produktu. V tomto
pfipad¢ zména jednoho faktoru ovlivni faktory zbyvajici.

Vyrobni layout je ovlivnén vSemi tfemi faktory a dochézi tak k zasadni zmén¢.

Oblast ovlivnéna

zmeénou
/
FEEEEE T Vyrobni zafizeni | Vyrobni postu
usporadani — y — y P P
» Materialovy tok
\

v

Novy vyrobni
layout

Obr. 9-5 Zmeny vyvolané zménou prostorového usporddani [zdroj autor]

Ve vétsine€ pripadd, budeme-li ménit typ vyroby, resp. prostorové uspotradani (zavislé na
typu vyroby), zménime celou koncepci vyrobniho systému. To znamend, Zze se vzdy
budeme snazit prechdzet z nizsi urovné na vyssi, coz si vyzadd zménu vSech oblasti
(prostorového uspofadani, volby vykonnéjsich stroji vhodnych pro dany typ vyroby,
zména technologickych postupti) s ohledem na hospodarnost daného systému pii
zachovani pozadované kvality.

Z toho ditivodu neni ani mozné provést hodnoceni jednotlivych vyrobnich systémt,
protoZze tyto systémy jsou zcela odliSné.
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2) Zména vyrobniho zaiizeni mize byt vyvolana né€kolika riznymi podnéty, jako jsou:

a) Modernizace — vymeéna stroj za stroj

b) Komplexnost — vyména nékolika stroju za jeden (napi. CNC, atd.)

€) Novy ¢i inovovany produkt — nutnost investice do stroje, ktery neni k dispozici a je
nezbytné nutny pro vyrobu daného produktu

Pozn.: Novy ¢i inovovany produkt, ktery se odlisuje pouze v nékterych vyrobnich
operacich, které neoviliviiuji funkcnost daného produktu a vyzZadovaly by zménu
vyrobniho layoutu, ktera by byla nakladove narocnd, je treba podrobit produkt novéemu
konstrukcne-technologickému zpracovani, které by vedlo k odstranéni téchto operaci a
bylo by mozno vyuzit stavajiciho vyrobniho layoutu.

Pro nové konstrukcné technologické zpracovani Ize s vyhodou vyuzit, pokud jsou
k dispozici, odpovidajici moduly sofiwarovych nastroju slouzicich k tvorbé digitalniho
modelu podniku. Zmény produktu provedené ve virtudlnim prostredi mohou prinést
usporu ndkladu jiz v pripravné fazi, kdy ndaklady na provadeéné zmeéeny nejsou prilis
vysoké oproti zméndm v realité.

Jako priklad uvedeme dvé situace:

- Vysoce opakovand vyroba (vyrobni linka) nelze ¢i neni vyhodné linku
prestavit navrh vyrobku dle této vyrobni linky
- Ve vyrobnim systému je nevyuzity stroj, ktery je ale vhodné umistén navrh

vyrobku tak, aby byl tento stroj vyuZit

Pti zmé&né vyrobniho zafizeni nedochazi ke zméné prostorového uspotradani, zména
se tyka jen vyrobniho postupu, a to jen v nékterych piipadech (b, c), ale vzdy vyvola
zménu naklada.

Vyrobni layout je ovlivnén zménou vyrobniho zafizeni a u vyrobniho postupu v tomto
ptipadé nedochdzi k zasadni zméné.
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Obr. 9-6 Zmeény vyvolané zménou vyrobniho zarizeni [zdroj autor]

Zména vyrobniho postupu piedstavuje zaménu jednotlivych operaci v rdmci vyrobniho
postupu pii vyuziti stejnych technologii vyroby. Zména vyrobniho postupu nevyvola
Zadnou zménu zbyvajicich dvou faktorli, tedy prostorového uspotadani a vyrobniho
zafizeni. Jednim z divodii Gprav vyrobniho postupu je moznost touto zménou snizit
velikost materidlového toku. Jedné se o ptipad, kdy je vyrobni systém jiz uspofaddan a
probiha zde vyroba stavajicich produktli. Nov€ navrZeny ¢i inovovany produkt ma vSak
jiny vyrobni postup pii pouZiti stejnych strojii. Pfi dodrZeni tohoto vyrobniho postupu
s vyuzitim layoutu, ktery je koncipovan na jiné vyrobky, by dochazelo k pomérné
slozitému a velkému materialového toku. Z toho divodu je mozné pokusit se o tpravu
vyrobniho postupu tohoto nového vyrobku dle stavajiciho vyrobniho layoutu. Docilime
tim snizeni velikosti materialového toku, a tim 1 sniZeni netechnologickych néakladd,
resp. nakladl na vyrobu.
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Obr. 9-7 Zmeny vyvolané zménou vyrobniho postupu [zdroj autor]

V této kapitole byly charakterizovany vSechny moznosti vyuziti metodiky v provadéci
¢asti. Vystupem provadéci ¢asti jsou variantni navrhy vyrobnich layoutii, které jsou
vstupem pro nasledujici hodnotici fazi. V této fazi jsou navrhy layoutu porovnavany
Z hlediska hospodarnosti.

I11. Hodnotici faze

Hodnotici fazi 1ze povatovat za nejvyznamnéjsi ¢ast navrhované metodiky. Hodnotici
faze slouzi ke zhodnoceni a vybéru nejhospodarngjsi varianty vyrobniho layoutu
navrzen¢ho v predeslé fazi. Ekonomické zhodnoceni vyrobniho layoutu vychazi
z ekonomického zhodnoceni vSech procest uvedeného v kapitole 9.2.1.1, tykajicich se
daného vyrobniho systému. V této fazi jsou vydefinovany ndklady na jednotlivé procesy,
tedy jak na netechnologické, tak 1 na technologické procesy. Vybér nejhospodarné;si
varianty je provadén na zakladé¢ kriterialni funkce, viz kapitola 9.2.1.2.

9.2.1.1 Ekonomické hodnoceni vyrobniho systému

Pti podnikani je zakladnim cilem, aby nédklady byly niz$i neZ prodejni cena vyrobku.
Toho lze dosdhnout predevsim snizovanim vyrobnich nakladi, a to jiz od pfedvyrobnich
fazi, které urcuji budouci vyrobni néklady.

V této praci piedpokladame jiz hotové produkty, a proto se zaméfujeme na redukci
konkrétnich nakladd, vznikajicich ve vyrobe¢.

Vlastni nédklady vyroby lze povazovat za rozhodujici kritérium pro posouzeni

vvvvvv

vyroby. Podstata fizeni spo¢iva v analyze procest, v hodnoceni jejich pribéhd, at’ jiz
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z hlediska kvality, nakladid ¢i casu. Pravé vhodnost vyrobniho procesu pro zajisténi
prislusného vykonu se odrazi ve vysi naklada na vyrobu.

Za optimalni vyrobni proces pro dany vykon Ize povaZovat takovy, ktery na dany
produkt vykazuje nejniisi vyrobni ndaklady p¥i zachovdni poZadované kvality a dodrieni
terminu doddni.

Ekonomické ohodnoceni procest tykajicich se vyroby dané¢ho produktu lze vyjadrit jako:
a) vlastni vyrobni naklady, kdy uvazujeme, ze dojde pii navrhu nového vyrobniho

layoutu a navrzeni technologie vyroby ke zméné spotieby materialu?

b) zpracovaci nédklady, kdy uvazujeme, ze nedojde pii navrhu vyrobniho layoutu a
navrzeni technologie vyroby ke zméné spotieby materialu

Vlastni naklady vyroby:

Lze definovat jako ucelové zamétfenou spotiebu vyrobnich faktori na vytvoreni
urcitého vykonu ve vyrobé [42].

Pro stanoveni vlastnich nakladi vyroby budeme vyuzivat kalkulaci na bazi uplnych
nakladi, nebot’ potiebujeme zachytit veskeré naklady, které ve vyrobé vznikly.

Vyrobni ndklady se na zéklad¢ kalkulace stanovuji jako soucet pfimého materialu,
pfimych mezd a vyrobni rezie, ktera je nasledné rozdélena do jednotlivych polozek.

Vlastni naklady vyroby jsou vztaZzeny bud’ k ur¢itému ¢asovému obdobi, nebo piesné
vydefinované kalkula¢ni jednici.

Vypoltové vztahy pro jednotlivé slozky vlastnich ndkladi vyroby byly pouzity dle
literatury [21, 24, 39, 42, 43].

Vyjadfeni vlastnich nakladd vyroby a jejich jednotlivé slozky (naklady na
technologické operace a naklady na netechnologické operace) vychézeji z nésledujiciho
vztahu:

VNV = PMa + PMz + RMa + SN + NN + N netech (14)
VNV ... vlastni naklady vyroby [K¢]
PMa ... pfimy material [K¢]
PMz ... ptimé mzdy [K¢]
RMa ... ndklady na rezijni material [K¢]
SN ... strojni naklady [K¢]
NN ...naklady na nastroje [K¢]
Npetech ---naklady na netechnologické operace [K¢]

2 Jedn4 se o pripady, kdy zména piedev$im technologie vyroby vyvold zménu spotieby materidlu a
zmény vyrobniho layoutu, naptiklad zména vyroby plastové hiidele, kdy v prvnim piipadé obrabime na
soustruhu a na frézce zhotovujeme drazku. U druhé varianty vyroby je napiiklad mozno danou plastovou
hiidel zhotovit vstfikem do formy.
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Piesné¢ definovany vykon pak z hlediska kalkulace ndkladii nazyvame kalkula¢ni
jednici. Ve strojirenské vyrobé se za kalkula¢ni jednici povazuje produkt, vyrobni davka
nebo zakézka.

Pfimy material pfedstavuje spotfebu materidlu (zakladni materidl, suroviny,
polotovary, subdodavky, apod.) na vyrobu dané kalkula¢ni jednice (soucasti, vyrobku,
davky, zakazky, apod.) vyjadienou v penéznich jednotkach. Stanovuje se na zédklad¢ norem
spotieby materidlu.

Pro soucast ¢i jednoduchy produkt z jednoho druhu materialu se stanovi:

PM, = NS, * G; (15)
PM, — pfimy material [K¢]
NS,a — norma spotieby materialu [Ko]

G — jednotkova cena [Ké/kg]

Pro vyrobky z vice druhii materialu se stanovi:

PM, = ) (NSpq * C); [Ke] (16)

Pokud je kalkula¢ni jednici vyrobni davka (dv), pak pfimy materidl davky (PMagy)
stanovime nasledujicim zplisobem:

PMag, = PM, * d, [K&] (17)

Pokud je kalkulacni jednici zakazka, vynasobime pfimy materidl poctem vyrobnich
davek (k), které zakazka obsahuje:

PMa, = PMay, * k [K¢] (18)
Vstupy:
NS,,a — norma spotieby material [Kg]
Cj —jednotkova cena [Ke/kg]
n  —jednotlivé druhy material dle konstrukéni dokumentace
dy, —vyrobnidavka [ks]
k  —pocet vyrobnich davek na zakazku
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Zpracovaci ndaklady:

Nedojde-li ptfi navrhu vyrobniho layoutu a navrZeni technologic vyroby ke zméné
spotfeby materidlu, je mozné slozku piimy material PM, povaZovat za konstantni (a do
vypoctové faze ji nezapocitavat) a nadale pracovat se zpracovacimi naklady (ZN = VNV-
PMa).

ZN = PMz + RMa + SN + NN + N netech (19)
Po rozepsani ZN:
ZN = PMZ\+ RMa + SN + N/N + Nman + Nprost.+ Nkont (20)
- J

~
Technologicke Netechnologické
naklady naklady
Ntech. = PMz + RMa + SN + NN (21)
+ Nnetech.= Nman + Nprost.+ Nkont (22)
ZN
kde,
ZN ...zpracovaci néklady na vyrobni kol [K¢]
Niech. ... technologické naklady [K¢]
Npetecn.-  netechnologické naklady [K¢]
PM, ... ptimé mzdy [K¢]
RM, ... ndklady na rezijni material [K¢]
SN ... strojni naklady [K¢]
NN ... ndklady na néstroje [K¢]
Npan. ... ndklady na manipulaci [K¢]
Nprost. ... naklady na (voln¢) prostory [K¢]
Niont. ... ndklady na kontrolu [K¢]
uprava pro dal$i zpracovani:
ZN = Neecn, + Npetecn. [K¢] (23)

Upravou prostorového uspotadani vyrobniho systému Ize ovlivnit zpracovaci naklady.
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Zpracovaci nédklady musi byt vzdy vztazeny k ur¢itému vyrobnimu ukolu.

Zpracovaci naklady v oblasti vyroby miizeme rozd¢lit do dvou zakladnich skupin, a to
na naklady na technologické operace a naklady na netechnologické operace.

ZN = N¢ecn. + Npetech. [Ké] (24‘)

Ekonomické hodnoceni technologickych procesii

Tyto naklady jsou piimo spojené s vyrobou, jsou dany vyrobnimi procesy, technologii
vyroby, pouzitymi vyrobnimi stroji a jejich parametry. Tato oblast je z hlediska navrhu
prostorového uspoiadani vyrobniho systému neovlivnitelna.

Piimé mzdy piedstavuji spotfebu prace na danou kalkula¢ni jednici, tj. zdkladni mzdy
vyrobnich délnikd. Stanovuji se na zaklad¢ vyrobniho postupu a norem ¢asu.

n
PM, = Z(Né « MzT); (25)
i=1
PMz ...pfimé mzdy [K¢]
N¢ ...norma €asu na operaci [h]
MzT ...mzdovy tarif [K¢&/h]
n ...pocet operaci

Pokud je vyrobni jednici jedna vyrobni davka, pak normovany Cas na operaci N¢
[Nmin] pocitdme dle vztahu:

Ne = tyc *dy + tpe (26)
tac ...norma jednotkového Casu s podilem ¢asu sménového [Nmin /ks]
tgc -..norma ¢asu davkového s podilem casu sménového [Nmin /davka]
d, ...velikost vyrobni davky [ks/déavka]

Pokud je vyrobni jednici jeden produkt (soucast), pak normovany ¢as na operaci N¢
[Nmin] pocitdme dle vztahu:

t
Né = tAC + _BC (27)
dy
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Pokud je kalkulac¢ni jednici zakazka, pak PMz vyrobni davky vynasobime poctem
davek v zakazce (k).

Vstupy:

Ny ...norma ¢asu na operaci [h]
MzT ...mzdovy tarif [K¢/h]
n ...jednotlivé operace dle vyrobniho postupu

Niklady na reZijni materidl, do kterého zahrnujeme napf. mazaci a fezné kapaliny,
vyrobni pomticky, pomocny material, kancelatské potfeby apod., se vétSinou stanovuji na
kalkula¢ni jednici pomoci pfirdZzkové kalkulace s procentudlni rezijni ptirazkou, kdy
rozvrhovou zakladnu tvofi pfimy material.

RMa = rgy * PMa [Ke] (28)

Vstupy:

PMa (nebo PMag, nebo PMa,) — pifimy material [K¢] podle definované kalkulaéni
jednice rgy - rezijni piirazka v % (podle spotieby minulého obdobi)

Strojni ndklady ptedstavuji naklady tykajici se jednotlivych strojii a zafizeni ve
vyrobni jednotce za dané ¢asové obdobi. Do vyrobnich nakladi na kalkula¢ni jednici se
rozpocitavaji pomoci strojnich hodinovych sazeb.

n
SN = Z(Né + SHS); (29)
i=1
SN ...strojni naklady [K¢]
N¢ ...norma ¢asu na operaci [h]
SHS ...strojni hodinova sazba [K¢/h]
n ...pocet operaci

Pokud je vyrobni jednici jedna vyrobni davka, pak normovany ¢as na operaci Ng
[Nmin] pocitame dle vztahu:

Ng =ty xdy, + tpe (30)

tac ...norma jednotkového Casu s podilem ¢asu sménového [Nmin /ks]
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tgc ...norma Casu davkového s podilem ¢asu sménového [Nmin /davka]
d, ...velikost vyrobni davky [ks/davka]

Pokud je vyrobni jednici jeden produkt (soucast), pak normovany ¢as na operaci N
[Nmin] pocitame dle vztahu:

t
Ne =ty + == (31)
d,

Pokud je kalkula¢ni jednici zakézka, pak SN vyrobni davky vynasobime poctem davek
v zakazce (k).

Jednou z moznych metodik pouzivanych pro stanoveni strojni hodinové sazby daného
stroje ¢i zafizeni je nasledujici metodika, ktera strojni néklady za obdobi vyjadiuje timto
zpusobem:

kalkulované odpisy [K¢/obdobi]

+ kalkulované uroky [K¢/obdobi]

+ prostorové naklady  [K¢&/obdobi]

+ naklady na energii [K¢/obdobi]

+ naklady na opravy [K¢/obdobi]
= strojni ndklady [K¢/obdobi]

coint hodinové sazha — strojni naklady [K¢/obdobi] [Ké] 32
STOINMOCINOVA SAZBA = 0 Fitelny Casovy fond[h/obdobi] nl G

Pozn.

Prostorové ndklady jsou uvadény v [K¢] podle m? plochy technologickych zatizeni.

Casovy fond vyrobniho zarizeni je planovany podet dnii (hodin) jeho ¢innosti za rok.
Kalendarni casovy fond je dan poc¢tem dni v roce.

Nomindalni casovy fond zjistime z kalendainiho fondu odectenim nepracovnich dnd.

V hodinéach jej vyjadiime prostfednictvim vyndsobeni poctem pracovnich hodin ve
dni.

Vyuzitelny (efektivni) fond vypocteme znominalniho casového fondu odectenim
planovanych prostoju.
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Vstupy:
Ng ...norma Casu na operaci [h]
SHS ...strojni hodinova sazba [K¢/h]
n ...jednotlivé operace dle vyrobniho postupu

Naklady na nastroje predstavuji naklady tykajici se spotieby néstrojii na jednotlivych
strojich ve vyrobni jednotce za dané ¢asové obdobi. Do vyrobnich nakladd na kalkulac¢ni
jednici se rozpocitavaji pomoci hodinovych nakladovych sazeb.

n
NN = Z(Né « HNS); (K] (33)
i=1
N¢  ...norma ¢asu na operaci [h]
HNS ...hodinova nékladova sazba [K¢/h]
n ...jednotlivé operace dle vyrobniho postupu

Pokud je vyrobni jednici jedna vyrobni davka, pak normovany cas na operaci Ng
[Nmin] pocitdme dle vztahu:

N¢ = tac *dy + tae (34)
tac  ...norma jednotkového Casu s podilem ¢asu sménového [Nmin /ks]
tgc ...norma Casu davkového s podilem ¢asu sménového [Nmin /davka]
dy ...velikost vyrobni davky [ks/davka]

Pokud je vyrobni jednici jeden produkt (souc¢ast), pak normovany ¢as na operaci N¢ [Nmin]
pocitame dle vztahu:

t
dy

Pokud je kalkula¢ni jednici zakazka, pak NN vyrobni davky vyndsobime poctem
davek v zakazce (k).

_Naklady na nastroje [K¢/obdobi]
~ Vyuzitelny ¢asovy fond [h/obdobi]

[KE/h] (36)
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Néklady na nastroje v daném obdobi:

NN = > (z, * NNp), [Ke] (37)
i=1

Zy ...poc¢et vymeén nastroje na daném stroji za obdobi

NN ...naklady na provoz nastroje vztazené na jednu trvanlivost  [K¢/h]

r ...druh nastroje

Vstupy:

Ng ... norma ¢asu na operaci [h]
HNS ...hodinova nakladova sazba [K¢/h]
n ...jednotlivé operace dle vyrobniho postupu

Ekonomické hodnoceni netechnologickych procesi

Z hlediska uspotadani vyrobniho systému (layoutu) jedné se pfedev$im 0 manipulacni
naklady, naklady na prostory a naklady na kontrolu. Naklady na kontrolu nelze zménou
prostorového uspotadani vyrobniho systému ovlivnit, ale jsou souc¢asti netechnologickych
nakladli. Zbyvajici netechnologické naklady Ize rozdé€lit na dvé zékladni skupiny,
s kterymi budeme déle pracovat. Do jedné z téchto skupin mizeme zaradit naklady na
manipulaci a do druhé skupiny naklady na ,,vyrobni“ prostory. Tyto néklady se pocitaji
podle kalkulac¢niho ¢lenéni do rezijnich nakladii. Optimalné navrzeny layout umoziuje tyto
naklady snizit.

Nnetech. = Nman. + Nprost. + Nkontr. [Ké] (38)

Nejvyznamngj§imi néklady z pohledu navrhu vyrobniho layoutu a kriterialni funkce
jsou z netechnologickych nakladti naklady na manipulaci.

Naklady na manipulaci

Podle druhu vyroby ptipada az 90% casu z celkové délky pribéznych vyrobnich Cast
na logistické procesy. Soucasti logistickych procesii jsou t€Z manipulacni operace. Nasim
nakladech za co nejkrat$i dobu. Toho lze dosahnout vhodnym nastavenim dopravnich cest
bez zbyte¢ného kiiZeni a umisténim pracoviSt’ s nejintenzivnéjSimi dopravnimi vztahy a
nejveétsim objemem prepravovaného materidlu co nejblize k sobé. Samoziejmé¢ musime
pocitat i s naklady na pofizeni manipulacni techniky a s tim spojenymi naklady na provoz,
udrzbu, obsluhujici zaméstnance atd. Dle objemu materidlového toku a mozZnosti
manipulacni techniky lze stanovit potiebny pocet manipulacni techniky.
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Naklady na manipulaci:

Nmanc. = Nmzdaa + Noapisy + Nuar.a ser. + Nost. + Neng. [K¢/rok](39)
Npane. - - -- ndklady na manipulaci za rok pro ur€ité man. zafizeni [K¢&/rok]
Jednotlivé slozky manipulacnich ndkladu Ize stanovit dle nasledujicich vztahti:

Naklady na mzdy vztazené na urCité casové obdobi, jedna se o mzdové naklady
pracovnika obsluhujiciho manipulaéni techniku.

Nyzaa = Ty * Smzdy (40)

Nmzda... mzda pracovnika obsluhujiciho man. techniku (je-1i nutny) [K&/rok]

Tv ... efektivni casovy fond délnika

T,=(Ty — Py —P,) * P, (41)

kde

T, ... vyuzitelny ¢asovy fond délnika [h/rok]
Ty ... pocCet pracovnich dnil v roce (nominalni ¢asovy fond) [den/rok]
P, ... prumérna vyse dovolené [den/rok]
B, ...priméma nepldnovana absence [den/rok]
P, ... pocet hodin v jedné sméné [h/sména]
Smzdy --- hodinova sazba [K¢/h]

Pokud je pocet hodin v dennich sméndch rizny, pak se vyuzitelny casovy fond
vypocita dle néasledujiciho vztahu:

T, = (Tn =P« — P,) * Png (42)
kde

Poa ... pocet hodin v jednom pracovnim dni [h/den]
Smzay --- hodinova sazba [K¢/h]
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Naklady na odpisy daného manipula¢niho zafizeni vztazené na urcité obdobi.

PC
Noapis. = o (43)
E
Noapis.---0dpisy manipula¢niho zafizeni [K¢/rok]
PC ... pofizovaci cena [K¢]
tg ... doba odpisovani [rok]

Naklady na udrZbu a servis manipulacéniho zatizeni, do kterych jsou zahrnuté naklady
na pravidelné i o nepiedvidatelné opravy manipulacniho zatizeni.

Nyar.a servis = % ... Z opist (44)

Nyar.a servis- - --naklady na udrzbu a servis man. techniky [K¢/rok]

Naklady ostatni jsou naklady, do kterych jsou zapocitany néklady spojené
S pojisténim, poplatky za licence, revize, zaskoleni obsluhy atd.

Nogt.o-n... naklady ostatni (pojisténi, atd. ...) [K¢/rok]

Naklady na energie jsou naklady spojené s provozem dan¢ho manipula¢niho zatizenti,
spotieba pohonnych hmot, spotteba elektrické energie atd.

Neng. =(sx*lx*c) (45)

Nepg. ... néklady na energie [K&/rok]
S ...spotfeba energie resp. pohonnych hmot  [v jednotkach spotieby /km, atd.]
| ...délka piepravnich tras/rok [km/rok]

C ...prumérna cena energie resp. pohonnych hmot [K¢/za jednotku spotieby]

Na zéklad¢ celkovych manipulacnich néklad a celkové wujeté drdhy danym
manipula¢nim zafizenim lze stanovit sazbu na jeden kilometr.

N manc

Le

Snam. = (46)
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kde,
Snam. ... sazba na manipulaci [K¢/km]

N nanc---- celkové naklady na manipulaci za rok pro ur¢ité man. zafizeni [K¢&/rok]

. ... celkova délka piepravnich tras/rok [km/rok]

Vyjadieni naklad na manipulaci pokud je vyuzivan jeden manipulaéni prostiedek:

Npan = Snam. x1 (47)
kde,
Npan---- ndklady na manipulaci pro ur¢ity produkt uréité man. zafizeni [K¢]
Snam. .... sazba na manipulaci [K¢/km]
[ ... délka ptepravnich tras/rok pro uréity produkt [km]

Pokud je vyuzivano pii manipulaci s produktem vice manipulac¢nich prostiedki, pak:

n
Npan = z Snam. =1 (48)
i=1
Npan - ... ndklady na manipulaci pro ur¢ity produkt [K¢]
Snam.... sazba na manipulaci [K¢/km]
[ ... délka ptepravnich tras/rok pro uréity produkt [km]

n ... pocet manipulacnich zatizeni pouzitych pro piepravu urcitého produktu

Pokud je ve vyrobé pouzivano vice typl zafizeni, musime spocitat naklady pro kazdé
zatizeni zvlast a secist je z hlediska celého materidlového toku.

Ndklady na spolecné vyrobni prostory

Spolecné vyrobni prostory lze chapat jako 3D prostor a v nékterych ptipadech ho lze
zjednodusit na 2D prostor. Spole¢né vyrobni prostory jsou prostory, které nejsou zahrnuty
do prostor nalezejici vyrobnim zatizenim ¢1 prostor nutnych k zajiSténi jejich funkcnosti.
Naklady na spolecné vyrobni prostory jsou dany piedevsim celkovou velikosti vyrobnich
prostor udanych v jednotkach m? resp. m? a jsou dany urcitou sazbou na jednotku bez
ploch, na kterych jsou umisténa jednotliva vyrobni zafizeni, ty jsou zapocitany do nakladi
strojnich.
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Aby bylo mozné spravné pfifadit spolecné vyrobni prostory jednotlivym produktiim,
je nutné vychazet z piedpokladu, ze velikost spole¢nych vyrobni prostor daného produktu
je tmérna velikosti materidlového toku dané¢ho produktu.

_ Nna spolecné prostory celkové
kVedl.prost - (49)

N manipulaci celkové

Kspolezprost ... koeficient vyuziti spole¢nych prostor
Nna spoteené prostory celkové ---C€lkové naklady na spolecné prostory [K¢&/rok]
N manipulaci celkové ... celkové naklady na manipulaci [K¢/rok]

Pro dany produkt stanovime nadklady na spole¢né prostory navrzeného layoutu takto:

Nspoleéné prostory produktu A = Nmanipulaci produktu A X kspoleé. prost (50)

Ngpol. prostory produktu 4 ---néklady na spole¢né prostory napf. produktu A [K¢]
Nmanipulaci produktua  ---néklady na manipulaci napf. produktu A [K¢]
Kspolezprost ... koeficient vyuziti spole¢nych prostor

Naklady na vyrobni prostory

Naéklady na vyrobni prostory jsou naklady souvisejici s jednotlivymi vyrobnimi
pracovisti. Pokud se jedna o strojni pracovisté, pak tyto ndklady jsou soucasti vypoctu
strojnich hodinovych sazeb tzn., ze jejich podil ovliviiuje vysi strojni hodinové sazby.
V ptipadé montaZnich pracovist’ je nutné pro tyto ndklady provést samostatny vypocet.

Naklady na vyrobni prostory jsou uddvané v jednotkdch m?® resp. m? a jsou dany
urcitou sazbou na jednotku plochy. Jedna se o plochy (napf. u montaznich pracovist), které

jsou jasné definovatelné pro urcity produkt a Cinnost a zaroven nejsou zapocitany do
strojnich nédklada.

Nv;’n‘obni prostory produktu A = Svelikost vyrob. prostor produktu A X Svyrobni prostor (51)

Nygrobni prostory produktu A ... nédklady na vyrobni prostory napt. produktu A [K¢]
. ’ e 2 3

Svelikost vyrob. prostor produktu A --- velikost Verbm pI‘OStOI‘ [m resp. m ]

Svyrobni prostor ... sazba na vyrobni prostor [K¢/ m? resp. m?]
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Tento uceleny souhrn rovnic slouzi k vypoctu jednotlivych nakladd, které jsou
soucasti kriteridlni funkce. Ta slouZzi k vybéru nejhospodarnéjsi varianty daného vyrobniho
layoutu.

9.2.1.2 Kiriterialni funkce

Prvotni z4jem vyrobnich podnikl je snizovani celkovych vyrobnich nakladii. Nemusi
byt vzdy vyhodnéjsi zkracovat technologické operace, i kdyz pfindseji hodnotu. Moznosti
jak snizit celkové naklady je redukovat ¢i minimalizovat netechnologické operace, protoze
nepiidavaji hodnotu. Vhodnym navrhem vyrobniho layoutu je mozné tyto ndklady
redukovat, zejména naklady spojené s materialovymi toky.

Z hlediska hospodarnosti daného vyrobniho layoutu hodnotime prostiednictvim
nakladl piislusny materidlovy tok. V tomto ptipad€ za materidlovy tok povazujeme pohyb
predmétu vyroby od skladu vyrobnich zasob pies jednotlivé pracovisté ke skladu hotovych
vyrobkd.

Kriterialni funkce (K) byla odvozena na zaklad¢ vypoctu VNV resp. ZN.

Pii zachovani funkénosti a kvality daného produktu a dodrzeni terminu odevzdani za
danych podminek vyroby by mélo platit pro nejhospodarnéjsi vyrobni layout:

Dojde-li pri ndavrhu vyrobniho layoutu a navrzeni technologie vyroby ke zméné
spotieby materidalu, pak kriterialni funkce ma nasledujici tvar:

Min(K) = Min(VNV)
Min(K) = Min(PMa + PMz + RMa + SN + NN + Nman + Nprost. + Nkont) (52)
& J

N J
Y
Technologické Netechnologické
naklady naklady

Nedojde-li p7Fi ndavrhu vyrobniho layoutu a navrZeni technologie vyrob ke zmeéné
spotreby materialu, pak kriterialni funkce ma nasledujici tvar:

Min(K) = Min(ZN)
Min(K) = Min(PMz + RMa + SN + NN + Nman + Nprost.+ Nkont) (53)
J

\ J &
Y Y
Technologické Netechnologické
naklady naklady
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Postupnym dosazovanim do ptedepsanych rovnic s vyuzitim uvedenych vypoctovych
vztahti v Kapitole 9 dostaneme vlastni naklady vyroby ¢i zpracovaci naklady, resp.
kriteridlni funkci pro jednotlivé navrhy vyrobnich layoutl zpracovanych v provadéci fazi a
znamend, ze jednotlivé navrhy vyrobniho layoutu vzajemné porovnavame z hlediska
hospodarnosti a hledame takovy vyrobni layout, ktery splituje tuto kriterialni funkci (52)
resp. (53). Kriterialni funkce nemusi byt vyuzivana vzdy v plném rozsahu, resp. nemusi
obsahovat vSechny uvedené polozky. V nékterych ptipadech staci porovnavat pouze ty
polozky kriteridlni funkce, u kterych dochazi ke zmén¢ odpovidajici ptislusSnym zménam
ve vyrobnim systému, charakterizovanym tfemi zékladnimi faktory, a to prostorovym
usporadanim, vyrobnim zafizenim a vyrobnim postupem uvedenych v kapitole 9.2 (Navrh
metodiky).

1) Zména prostorového uspoidaddni — je zpiisobena zménou typu vyroby a tim
dojde i ke zméné technologie vyroby resp. vyrobnim postupem. A dochazi
ke zméné v§ech parametri. V tomto pripadé se vyuZiva kriteridalni funkce
Vv celém rozsahu.

2) Zména vyrobniho za¥izeni — Vv tomto p¥ipadé ziistiva stejny typ vyroby a
dochazi kracionalizaci, kde mohou nastat 3 zdkladni zmény
(modernizace, komplexnost a inovace). V tomto p¥ipadé je nutné provést
nakladovou analyzu a na jejim zdakladé urcit vitah racionalizaénich zmén
a zmén ndkladi. Kriteridlni funkce pak obsahuje pouze ty poloZky
ndkladi, u kterych doslo ke zméné.

3) Zména pracovniho postupu — vyvola zménu ndkladii jen v 3 sloZkdch, a to
ndkladiu na piimé mzdy, naklady na manipulaci a ndkladit na prostory.
Kriterialni funkce pak obsahuje pouze tyto tii poloZky.

Se zménou vyrobniho layoutu mize dochazet ke zméné¢:
e Technologickych i netechnologickych nakladid popf. jejich slozek
nebo pouze:
e technologickych nakladl ¢i

e netechnologickych nakladi

Vystupem hodnotici faze je nejhospodarnéjsi navrh vyrobniho layoutu ve vztahu ke
konstrukéné-technologickému navrhu vyrobku.

Jadrem navrhované metodiky je provadéci faze, ve které za pomoci schéma navrhu
vyrobniho layoutu, podle povahy feSeného problému, vytvaifime variantni navrhy
vyrobnich layouti. Na tuto fazi navazuje hodnotici faze, v niz podle zvolené kriterialni
funkce nalézame nejlepsi variantu vyrobniho layoutu pro feseny problém. V této disertacni
kvality a dodrZzeni pozadované pribézné doby vyroby tzn., Ze kriteridlni funkce byla
charakterizovana minimalizaci nakladd.
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Pokud pro hodnoceni variantnich navrht layouti je rozhodujici jiné kritérium, napft. ve
vztahu k magickému trojuhelniku ¢as ¢i kvalita, pak musi byt vytvofeny jiné kriterialni
funkce, které odpovidaji pozadavkim hodnoceni. To znamend, Ze hodnotici faze
navrhované metodiky je flexibilni a lze ji upravit podle pozadavkli na hodnoceni a vybér
nejvhodnéjsiho navrhu layoutu.
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10 Ovéreni navrhované metodiky

v

Ovéfeni vytvoiené metodiky v praxi je nejspolehlivéjsim ukazatelem, zda je metodika
spravné sestavena a ma nejen teoreticky, ale také prakticky ptinos.

Metodika byla se zohlednénim specifickych podminek prakticky ovéfovana na
nékolika pfipadech Vv primyslovych podnicich Kermi Stfibro s.r.o., Loma Systems
Dobiany atd.. Metodiku vSak nebylo mozné v nékterych piipadech aplikovat v celém
rozsahu z divodu nedohledatelnosti nékterych nezbytnych dat. Na zékladé téchto
vysledk, resp. zjisténi, je mozné doporucit podniktim, aby tato data vytvarely a evidovaly
je vtakové form¢, aby bylo mozné tuto metodiku s uspéchem v realném prostiedi
aplikovat.

Jako vhodny objekt k verifikaci dané metodiky byl zvolen projekt reorganizace vyroby
sprchovych koutii ve spole¢nosti Kermi Stiibro s.r.0. V ramci dlouhodobé spoluprace
s timto podnikem bylo mozné dohledat potfebna data nutna pii aplikaci vytvorené
metodiky. Jedna se o vyrobni zavod v divizi topné techniky a sanitarni techniky AFG
Arbonia-Forster-Holding AG. AFG je akciova spole¢nost, ktera sidli v Arbonu ve
Svycarsku. Divize topné a sanitarni techniky je nejvétsi z péti divizi AFG Arbonia-Forster-
Holding AG, v roce 2010 vytvofila obrat okolo 10,5 miliard CZK a zaméstnavéa okolo
2600 zaméstnanci [64]. Tato divize je vedoucim evropskym prodejcem radiatori a
sprchovych kouti. Tyto produkty jsou uvedeny na trh pod znackami Kermi, Arbonia,
Prolux a Aqualux [63]. Kermi s.r.o0. je druhym nejvétsim vyrobnim zavodem v této divizi
hned po zavodu v Plattlingu (Némecko), zaméstnava cca 750 pracovnikd. Operuje na
vyrobni a logistické plose pies 50 000 m2 a produkuje ro¢né¢ vice nez pul milionu radidtorii
a n€kolik desitek tisic sprchovych koutt.

Sprchové kouty programu CADA se Vpodniku vyrdbi v mnoho tvarovych a
rozmérovych variacich (cca 17 rliznych typl), a to bud’ v odstinu stiibrné s vysokym
leskem, nebo v barvé bilé. Vyplné jsou z tvrzeného bezpecnostniho nebo syntetického skla.
Jedna se o vyrobu stiedné sériovou, ktera je rozdélena do dvou oblasti - vyroba polotovart
a v druhé ¢asti jejich nasledné zpracovani (montaZ findlnich vyrobki).

Cilem projektu s vyuzitim navrhované metodiky bylo optimalizovat dany vyrobni usek
z pohledu efektivity prace a redukce vyrobnich ploch. Jedné se o reorganizaci vyroby pfi
zachovani stavajiciho vyrobkového portfolia a s vyuzitim soucasného strojniho zatizeni.

Jednotlivé body projektu byly strukturovany tak, aby v plném rozsahu odpovidaly
nadefinovanym krokiim navrzené metodiky.

.  PRIPRAVNA (ANALYTICKA) FAZE

V této fazi byly zpracovany pozadované vystupy z podkladd tykajicich se oblasti
konstrukce danych produktd, tedy vykresova dokumentace, kusovniky, technické
podminky atd., které byly spole¢né s technologickymi informacemi, jako jsou vyrobni
postupy, technologické normy a technologii vyroby jako takovou, nepostradatelnou ¢asti
pro analytickou ¢ast projektu. DalSim bodem byl rozbor planti vyroby jednotlivych typii
vyrobkli a predikce pro dalSi Casové obdobi, kterd potvrzuje stavajici typ vyroby. Ve
spolupraci s ekonomickym odd€lenim podniku byly vydefinovany jednotlivé nakladové
sazby, které¢ jsou nutné pro aplikaci metodiky. Dale byl ve spolupraci s TPV vytvotfen
ptesny layout vyrobniho useku obsahujici nezbytné informace o prostorovém uspotadani
jednotlivych strojli, zafizeni, materidlu atd., prvkll konstrukce (sloupy, podpéry, rampy,
zakladny strojit), vstupt a vystupl (dvete, vrata, najezdy, rampy), rozvodi, druhli piepravy
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atd. Cely vyrobni layout byl vytvofen v softwaru visTable, byl vytvofen model 2D a 3D
pro lepsi orientaci viz Obr. 10-1 a Obr. 10-2.

Struény popis vyrobniho useku (Obr. 10-1 a Obr. 10-2), ktery se rozklada na celkové
plose 2527 m? a je rozdélen do dvou &asti, je proveden nasledujicim zptisobem:

V prvni poloviné haly (cca 1485 m?) se nachazi tato pracovisté:
DA 70 — mycka,
DA 71 — klinovacka,
DA 10, 11, 12, 13 — pily,
DA 20, 21, 22, 23, 24 — lisy,
DA 39 — lepeni,
DA 40 — kompletace piisluSenstvi,
DA 41 — pfedmontéz,
DA 42, 43 — pfedmontaz ,,rolnicky*.

U vSech pracovist’, kterd se nachazeji v této poloviné haly, je uplatiiovan princip
tlaku, tj. vyrabi se zde nezakazkov¢. Tato pracovisté nejsou znormovana, neni nastaven
systém JIT a i proto se v tomto vyrobnim systému vytvaieji velmi vysoké mezioperacni
zasoby. Také je zde situovan mezisklad, ve kterém jsou skladovany jednotlivé piepravni
jednotky, v tomto pfipadé koSe s danymi typy profilt, které jsou pfipraveny pro naslednou
montdz. Za pracovistém pil jsou umistény regaly, ve kterych jsou uskladnény pirepravky s
kratkymi profily. Cely tento mezisklad je zobrazen na 2D layoutu, a to modrou plochou a
na 3D leteckém snimku je zndzornén pomoci zelenych kosi.

Ve druhé poloviné haly (cca 833 m?) se nachdzi piedevsim pracovisté montdizni:

DA 30 — montaz dveti PRD a ERD,

DA 33 — montaz dveti PTD, EFD, EDS a ramt PRD, EFD, EDS,
DA 63 — baleni ERD, PTD, PRD, EFD a EDS,

DA 34 — montéaz dveti STW a stén TWD,

DA 55 — kompletace zastén DF(T),(S),(E), dveti STW a ramti STW,
DA 35 — montaz dvefi FW2 a FW3,

DA 36 — montédz dvefi KTD, ramti KTD a kompletace zastén FW2 a FW3,
DA 62 — baleni TWD, KTD, DF(T),(S),(E), STW, FW2 a FW3,
DA 31 — montaz ramti ERD, ST2 a ED2,

DA 32 — montaz dveti ED2, ST2 a ramti ERD,

DA 54a — kompletace dveti ED2 a ramt ED2,

DA 55 — kompletace dveti ST2 a ram0 ST2,

DA 54 — kontrola ED2 a ST2,

DA 61 — baleni ED2, ST2, STD a FTD,

DA 37a — navlékani gumovych tésnéni na dvete STD,

DA 37 — montaz dvefi STD,

DA 38 — montaz dveti FTD,

DA52 — kompletace dveti STD, FTD a ramt STD, FTD,

DA 53 — kontrola STD a FTD.
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V druhé poloviné haly se nachdzeji predev§im montdzni, kompletacni pracovisté a
baleni. Urcitou plochu zde opét zabira rozpracovanéd vyroba a dily ur¢ené ke kompletaci.
V této Casti je uplatiovan princip tahu, tj. vyrabi se zde zakazkové. Jednotliva pracoviste
jsou uspotadana tak, ze po provedeni urcitych tikont je dany rozpracovany vyrobek ulozen
na odkladaci plochu a je zpracovavan az po zpracovani uréité vyrobni davky. Mezi
jednotlivymi pracovisti jsou tak vytvareny mezioperacni sklady s rozpracovanou vyrobou,
které zabiraji velkou cast vyrobni plochy. Stejn¢ jako u prvni casti zde neni zaveden
systém JIT ¢i JIS, kterym by byly fizeny jednotlivé materidlové polozky. Je zde ulozeno
velké mnozstvi rozpracované vyroby a materidlu uréené¢ho ke zpracovani. Ve vyrobé je
skladovan 1 v soucastné dob¢ jiz nepouzivany material ¢i Srot. Vyroba je znacné
neptehledna a zabira ptili§ mnoho prostoru, ktery by mohl byt efektivnéji vyuzit. Na Obr.
10-1 a Obr. 10-2 jsou uvedeny layouty vyroby pied provedenim optimalizace.

96



v

Ing. Vladimir Srajer

Disertacni prace, akad.rok 2013/14

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

'

LE=S — m=es] al
i; ﬂ% =l U

[MEEE |™HE — =T
mim

97

Obr. 10-1 Pohled 2D vyrobni tsek CADA
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Obr. 10-2 Pohled 3D vyrobni usek CADA
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Jako dalsi bod, ktery je stale soucasti pfipravné faze, bylo provedeni analyz jednotlivych
vyrobnich pracovist, resp. byly provedeny casové studie prace u vSech montaznich,
kontrolnich a balicich pracovist’. Jednalo se konkrétn¢ o plynulé chronometraze, pii které
byly sledovany a méfeny Casy piipadajici na dané operace. Jako dalSi nastroj pii analyze
pracovist’ byl vyuzit tzv. ,,spaghetti diagram®, ktery slouzi k zaznamenani jednotlivych
pohybui pracovnika na pracovisti. Kombinace téchto dvou nastroji slouzi k odhaleni
nadbyte¢nych pohybt pracovnika a rozdé€leni Cinnosti na ¢innosti hodnotu ptidavajici a
hodnotu neptidavajici. Coz je dale vychodiskem pro optimalizace jednotlivych pracovist.

Priklad vyhodnoceni vybraného pracovisté DA 31 je uveden na Obr. 10-3.

Pracovis$té DA 31 — montaz ramu ED2

Fohyboy [=] [=] =] [=] =]
a (ko [1. namér| 2. namér| 2. namér |4. ndmér|8. namér| Priméma hodnota |Maximum{binimum |Primeér bez extrémi
1 3 3 = z 3 3 3 2 3
z il g T 7 g Fi g o] T
3 g 12 10 11 12 11 12 g 11
4 20 19 18 17 19 18 20 17 13
5 2 21 23 20 23 22 2 20 22
G 20 25 27 25 27 27 20 25 ZE
T 25 0 55 jeln] 32 28 55 20 3B
g2 37 g2 57 32 3 0 57 32 e
=] =] 4 53 S 235 g2 59 ca 23
10 a9 101 1032 104 21 100 104 21 1014
11 105 1065 109 109 o] 105 109 =] 107
12 111 113 115 114 102 111 115 102 113

Tab. 10-1 Namérené casy pohybii a vkonit jednoho pracovnika na pracovisti DA 31
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Obr. 10-3 Spaghetti diagram zobrazujici jednotlivé pohyby a ukony pracovnika na
pracovisti DA 31
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Fohyby a dkany fas [s] %4
Tachnologicky £as | 4710 74

[Metechnologicky ad12356.8911.12] 34

Tab. 10-2 Technologické a netechnologické casy jednotlivych pohybui a vikonii

Cas celé operace
min S
1 53

1 pracovnik

Tab. 10-3 Cas celé operace na pracovisti DA 31

Na zaklad¢ provedenych analyz byly zjistény skutecné spotieby Casli na dané operace
a bylo mozné identifikovat plytvani, ktera vznikaji nevhodnym navrhem vyrobniho layoutu
a systému fizeni pro vS§echna montdzni, kompletacni, kontrolni a balici pracoviste.

Ziskani vSech relevantnich dat v pfipravné fazi je zakladnim piedpokladem pro
u¢innou aplikaci metodiky a vychozim bodem pro fazi provadéci. Na zakladé téchto
informaci byl navrzen vhodny vyrobni systém, resp. vyrobni layout. To v§e s minimalizaci
plytvani (Muda), které bylo odhaleno pii provedenych analyzach. Jako nejvétsi plytvani
1ze oznacit skladovani rozpracované vyroby ve vSech fazich vyroby, neustalou manipulaci
S rozpracovanou vyrobou, transport, zbytecné pohyby a ¢innosti.

Il. PROVADECI FAZE

Tato faze slouzi k ndvrhu variant vyrobniho layoutu, resp. vyrobniho systému jako
celku. Po dukladné analyze ve fazi piipravné byl objeven velky potencial v organizaci
prace jednotlivych vyrobnich pracovist, ktery ma v kone¢ném duasledku velky vliv na
redukci naklada.

Po zmapovani soucasného stavu a provedenych analyzach lze fici, ze se jednd o
malosériovou az stfedné sériovou vyrobu, kterd je v soucasné dob¢ uspofddana kombinaci
technologického a pfedmétného uspotfadani. V prvni polovin€ vyrobniho useku jsou
pracovisté uspotfadana technologicky. Jedna se zejména o pracovist¢ mycky, klinovacky,
pil a listi. Naopak pracovisté¢ umisténd ve druhé poloviné haly jsou uspotfddana predmétné
dle materialového toku. Jednotlivd pracovisté tvofici predmétné usporadani nejsou
vzajemné vybalancovand, coz zplsobuje neefektivitu jednotlivych pracovist’ a pracovnikl
a nutnost vytvaret odkladaci plochy pro rozpracovanou vyrobu. Na nékterych plochach je
v ur¢itém okamziku dokonce i né¢kolik desitek rozpracovanych sprch. Z konstrukéniho
pohledu jsou jednotlivé sprchové kouty podobné, avSak neni pii jejich konstrukci
uvazovano se standardizaci jednotlivych dili, coZ by pfineslo moznost zpracovavat na
stejnych strojich rtizné typy, ztoho divodu jsou jednotlivé typy sprchovych koutt
vyrabény na né¢kolika riiznych strojich. Pfi roziazeni produktid do skupin lze pouZzit jiz
zminovanou metodu podobnostnich poli, viz kap. 9, Tab. 9-3 Podobnostni pole.
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V souhrnu, je pro 17 typi sprchovych koutii nutno pouzit n€kolik sesazovacich stroju,
které tvoti 4 samostatné vyrobni bunky.

Tim Varianta Tvm Varianta
¥ sprchy v sprch
3 ED2
=2
[ 1]

M S5T2

ERD

PTD
PRD
EDS
EFD

Fluty

Tab. 10-4 CtyFi navrhované montdzni buiiky

Po provedenych analyzach a néavrzich se jako nejlepsi varianta pro tento typ vyroby
jevi zachovani stavajici kombinace technologického uspoiadani pro prvni ¢ast vyroby, tedy
pracovisté mycky, klinovacky, pil a list, a pfredmétného usporaddani v ¢asti montaze, S tim
rozdilem, ze bude nastaven tok jednoho kusu, a to pro vSechna pracovis§té montazni,
kompletacni, kontrolni a balici. Vyhoda tohoto zplisobu vyroby spociva v minimalizaci
mezioperacnich zasob, rychlé reakci na vniklou nekvalitu a pomérné nizké pribézné dobé
vyroby. K tomuto systému musi byt pfesné¢ nadefinovan systém zavazeni materialu JIT ¢i
JIS, které jsou pro tento systém nepostradatelné. V systému toku jednoho kusu je dale
nepostradatelné vybalancovani jednotlivych vyrobnich operaci tak, aby nedochézelo
k ¢ekani na nasledujici operaci ¢i operaci predchazejici. VSechna pracovi$té musi mit
predem nadefinovany takt vyroby pro dany typ produktu. Balancovani jednotlivych
pracovist’ a navrzeni vyrobniho taktu bylo soucasti projektu a ptiklad je ukazan v Tab. 10-5
a Tab. 10-6.

Navrhovany takt na vyrobu sprchy ED2
T I . | Usetfené ¢asy |  oeficient "
Potieb Potieb Cas jednotk
f ntnre ny pofet ntwre ny potet s jednotkory nadbytetnjch ity TAKT Potet
Pracoviste |famuna1sprchu\dvei na 1 sprchu {ta) pohwbfip} | smenouého fasu pracovnikil na Poznamky
fks) (ks) (5] (5] (kO {Mmin/ks) pracovistich
DA 31 1 - 113 1 1,14 1 +yypomoc DA Sda
Dé 32 - 1 146 12 114 1
D& 54a - - 58 9 114 2 . 3 0 1
D4 54 - - 9§ 10 114
D& 61 - - 138 10 114 z
Celkovy potfebny podet pracovniki:
Produktivita jednoho pracovnika (ks{sména): 34
Produktivita celého tymu (ksfsména): 168

Tab. 10-5 Navrhovany vyrobni takt na jednu sprchu ED2 v péti pracovnicich
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Sprchy ED2 - wytiZeni pracovnika
345
319
253
2:30
22
. 0:33
= 20
£
£
= 135
109
0:43
017
Pracovnik na pracovisti DA 31+ Pracovnik na pracovisti D& 32 Pracovnik na pracovisti DA S4a D& Dva pracovnic na pracovisti DA 61
wyparmoc DA 5da 54

Graf 1 Vytizeni jednotlivych pracovnikit na danych pracovistich

T Variartz wirobni takty | potfebny podet
ym sprohy [Mraindis ] pracouni ki
" EDZ 2:30 &

&
o 5T2 2:00 5

ERD 10:30 i)
. PTD 220 2
= PRO 5.20 4
=] )

EDS 2:00 2

EFD 2:00 2

Tab. 10-6 Nove stanovené vyrobni takty s pocty pracovnikii pro jednotlivé tymy

V ramci této ¢asti metodiky byly navrzeny varianty vedouci k optimalizaci soucasného
stavu a odstranéni jeho nedostatki.
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Navrhovana varianta 1

Jak jiz bylo zminéno, pro tento vyrobni systém se jevi jako nejvhodnéjsi, zachovani
stavajici kombinace technologického uspotfadani pro prvni ¢ast vyroby, tedy pracovisté
mycky, klinovacky, pil a list, a pfedmétného uspotradani v casti montaze. Na zaklade
vybalancovani jednotlivych pracovist’ bylo mozné stanovit takt pro jednotlivé operace a
nastavit vyrobni systém tak, Ze na jednotlivych montaznich pracovistich, pracovistich
kompletace a baleni bylo mozné zavedeni toku jednoho kusu. Tento systém organizace
prace zajistuje, Ze neni zapotifebi tvofit mezi jednotlivymi pracoviti jakékoli zasoby
vyrobniho materialu. Jednotlivd pracovisté¢ byla navrzena dle zasad 5S a tak, aby
odpovidala ergonomickym pozadavkiim. Na jednotlivych pracovistich jsou umistény jen
potiebné nastroje a spojovaci material. Materidl uréeny ke zpracovani (profily dlouhé,
profily kratké, skla, piislusenstvi, atd.) je uskladnén v meziskladu — supermaketu, ktery je
stejné jako spojovaci material fizen kanbanovym systémem. Do tohoto supermarketu jsou
na zdklad€ pozadavkl systému dodavany jen finalni dily zarucené kvality od jednotlivych
pracovist ptipravy. Tento supermarket je centralnim skladem pro vSechny dily pfipravené
k montazi. Jedna se o vyrobu systémem vyuzivajici systém JIT. Na jednotliva pracovisté
jsou tedy dovezeny stojany s dily (skla, profily kratké, profily dlouhé) pouze v poétu pro
danou vyrobni davku a v poZzadovaném Case coz zarucuje snizeni mezioperacnich zasoba
tedy efektivnéjsi vyuziti vyrobni plochy. Po zpracovani dané davky je nutno vymeénit
na organizaci prace a systém fizeni, kdy tidici persondl musi spravné pracovat s planem
vyroby a musi zajistit, aby material byl neustéale k dispozici a byl dodrzovén takt vyroby
jednotlivych pracovist’.

Layout (Obr. 10-4 a Obr. 10-5) u této varianty je nastaven tak, aby celkovy
materidlovy tok Sel po sméru hodinovych rucicek a mél tvar U. Z layoutu je ziejmé nové
prostorové uspofadani jednotlivych vyrobnich pracovist, jejichz plocha je z divodu
redukce mezioperacnich zasob zna¢né zredukovéna. Piehlednost systému je také dana
vytvofenim supermarketu, ve kterém jsou umistény a fizeny vSechny polozky potiebni
k montazi daného produktu. Timto systémem jsou tedy odstranény vSechny mezioperacni
zasoby a odstranéno plytvani v podobé neustalého hledani potfebného materidlu,
zbyteCnych pohybl a ¢innosti, ¢ekani na material, transportu a manipulace. Hlavnimi
pfinosy jsou vSak sniZeni vyrobni plochy o 41%, sniZeni pifepravni vzdalenosti (v
navrhovaném layoutu nebude nutné vyuzivat vysokozdvizny vozik k rozvozu materialu po
vyrobni hale) a odstranéni zbytecnych pohybl na pracovisti a tim 1 zvySeni produktivity
prace.
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Navrhovana varianta 2

Tato varianta vychazi ze stejného zakladu jako varianta 1, ktery se pro tuto vyrobu jevi
jako nejvhodnéjsi, tedy kombinace technologického a predmétného uspotradani se
zavedenim toku jednoho kusu pro pracovisté montazi, kompletace a baleni, pfi nastaveni
stejné¢ho systému a taktii linky. Jedna se tedy také o stejny systém fizeni meziskladu, resp.
supemaketu, ktery slouzi k zasobovani jednotlivych kompleta¢nich pracovist s tim
rozdilem, Ze u této varianty je vyuzivan systém JIS. Na zéklad¢ planu vyroby piipravar
piipravuje potifebné profily a drobny material pro konkrétni zakazky do specidlnich
transportnich vozikl. Kde jeden vozik slouzi na montaz jedné sprchy. Takto pripravené
voziky jsou ptipojeny V zavislosti na skladb¢ zakéazek k tzv. ,,Spurmausim‘ neboli mysim,
které v jednotlivych taktech rozvazeji tyto ,,Kittingové boxy* mezi jednotliva pracovisté.
Pracovnik daného pracovisté¢ vyjme z voziku potiebny dil a pouzije jej k montazi daného
sprchového koutu. Vozik piejede automaticky na dalsi pracoviste, kde budou pouzity dalsi
dily. Jedna se o moderni automaticky fizené prepravni jednotky, viz Obr. 10-7. Celkem je
pro tuto variantu zapotiebi nakoupit 12 specialnich ,,Kittingovych vozikd* a 6 automaticky
tfizenych pfepravnich jednotek tzv. ,,Spurmausi®. Jedna se o AGV dopravni systém.

Obr. 10-7 Prepravni manipulacni jednotka tzv. ,, Spurmaus “ AGV vozik [62]

Takto navrzeny vyrobni layout resp. vyrobni systém klade velky diraz na dodrZzovani
nastavenych pravidel, dodrzovani vyrobnich taktt, JIT vhodného planovani vyroby atd. Na
druhé stran€ vsak zajistuje stabilitu procesu, snizeni mezioperacnich zdsob (tim i redukci
vyrobni plochy) sniZeni zamény dili (poka yoke), zpiehlednéni vyrobniho procesu a
zvyseni produktivity prace.

Nevyhoda tohoto navrhu je, ze celkovy materidlovy tok jde proti sméru hodinovych
rucicek coz je zpisobeno usporadanim pil tésné pied pracovisté listi resp. supermarket a
dal$i omezujici podminkou je vytvoteni prostoru pro drahu AGV voziki, coz piinasi mirné
sniZzeni vyrobni plochy.

105



ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Disertacni prace, akad.rok 2013/14
Katedra prlimyslového inZenyrstvi a managementu Ing. Vladimir Srajer

Hza.mg,—

Obr. 10-8 Vyrobni layout varianta 1 s Obr. 10-9 Vyrobni layout varianta 1
materialovymi toky pohled 2D pohled 3D
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I1l. HODNOTICI FAZE

Tato faze slouzi k ekonomickému zhodnoceni navrzenych variant vyrobnich layoutu,
resp. vyrobnich systémd.

V tomto piipadé¢, jak jiz bylo zminéno v piedeslé Casti, se jednd pouze o reorganizaci
souCasné¢ho vyrobniho systému pii zachovani stejného vyrobkového portfolia a se
zachovanim sou¢asného vyrobniho zafizeni. Jedna se tedy o 3. typ zmény — reorganizace,
uvedené na str. 77, kap. 9.2, kdy nedochazi ke zmén¢ technologie vyroby, a tedy ani zméné
zpracovavaného materialu. Reorganizace je tedy zamétena predevsim na zménu organizace
prace a navrh nového vyrobniho layoutu s dirazem na snizeni vyrobni plochy, odstranéni
zbyteénych pohybu pracovnika na pracovisti (zvySeni produktivity) a minimalizaci
materialového toku, resp. pfepravniho vykonu.

Jelikoz nedojde pii navrhu layoutu, resp. vyrobniho systému, ke zméné spotieby
materialu, neni pfi hodnotici fazi nutné pocitat s naklady na pfimy material, ktery lze
povazovat za konstantni. Pro hodnotici fazi budeme tedy pracovat s kriteridlni funkci ve
tvaru.

Kriteridlni funkce po rozepsani:

Min(K) = Min(PMz + RMa + SN + NN + Nman + Nprost.+ Nkont)

Z téchto nakladi je mozné nékteré dale povazovat za konstantni, protoze pfii
reorganizaci vyroby nedoslo v jejich pfipadé ke zméné oproti plivodnimu stavu. Jedna se o:

RMa — naklady na rezijni materil, které jsou vypocitdny jako procentudlni vyjadieni
nakladii na material. Ty se pfi reorganizaci vyrobniho systému neméni a je mozné je stejné
jako néklady na pfimy material povazovat za konstantu.

PMz —mzdové naklady, ve kterych jsou obsazeny jak mzdové néklady obsluhy strojnich
zatizeni, tak 1 mzdové ndklady na montaznich pracovistich. V dal§im postupu pocitame
pouze s tou ¢asti mzdovych nakladi, ktera se tykd montaZnich praci, nebot’ tyto naklady
jsou ovlivnény provedenou racionalizaci. Ostatni mzdové naklady zlstavaji konstantni.

SN — strojni naklady, nejsou timto typem reorganizace zddnym zplsobem ovlivnény a
zustavaji tedy beze zmény. Jednd se tedy o stejny piipad jako u ptedeSlych dvou
nakladovych polozek a pti vypoctu Gispory nakladi je miZzeme povazovat za konstantu.

NN — néklady na nastroje, jsou uzce spjaté se SN a nedoslo-li ke zméné nastroju ¢i typu
strojniho zafizeni ziistdvaji NN také beze zmény.

Nkont — zlistavaji u tohoto typu reorganizace také beze zmeény a v tomto piipadé€ nejsou ani

zapocitany, z divodu nulovych nakladt na kontrolu ve vSech variantnich fesenich daného
vyrobniho systému.

Kriterialni funkce po tpravach:

Min(K) = Min(PMz + Nman + Nprost.)
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Takto upraveny vzorec pouzijeme pro vyjadieni nakladt pro jednotlivé variantni
navrhy a k vybéru nejhospodarngjsi varianty.

Kompletni vypocet pro vSech 17 typa sprchovych koutd byl proveden pomoci
programu Microsoft Excel a je uveden v priloze 1. V nasledujici ¢asti je naznacen postup
kompletniho propoctu podle jednotlivych nékladovych polozek kriteridlni funkce. Kazda
polozka je vypoctena pro stavajici stav a pro navrhované varianty 1 a 2.

Postup vypoctu Kriterialni funkce

1) Vypoéet nakladi na mzdy (PMz)

n
PM, = Z(N(V: * MzT);
i=1

MzT = 3 K¢/Nmin

Mzdové Mzdové Mzdové

MnoZstvi naklady naklady PMz naklady

Typ (ks/rok) PMz (K&/ks) PMz

(K&/ks) Var. 1 (K&/ks)

ST ' Var. 2
Ed?2 19500,00 41,10 37,50 37,50|
Twd 14165,00 36,45 36,00 36,00
Std 7150,00 81,30 75,00 75,00}
Ktd 5500,00 45,57 45,00 45,00
Df(T),(S), (E) 4500,00 38,40 36,00 36,00
St2 5200,00 64,20 54,00 54,00
Erd 2300,00 101,85 94,50 94,50}
Ptd 2700,00 39,15 31,50 31,50
Stw 3500,00 51,96 48,00 48,00
Prd 3250,00 73,80 66,00 66,00
Ftd 1000,00 78,42 75,00 75,00}
Fw3 100,00 75,90 72,00 72,00
Fw2 80,00 53,40 49,50 49,50}
Eds 275,00 79,50 72,00 72,00
Efd 150,00 79,50 72,00 72,00

Tab. 10-7 Mzdové ndklady pro jednotlivé produkty
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2) Vypocet naklada na manipulaci

Nman celk.produktu A = Snam. *1
Snam.vzv = 4,75 K¢/km
Snam.AGV = 12,5 Kcé/km

Naklady na | Naklady na | Naklady na
Typ MnoZstvi manipulaci | manipulaci | manipulaci
(ks/rok) (K¢/ks) (K¢/ks) (K¢/ks)
ST Var. 1 Var. 2
Ed2 19500,00 0,08 0,07 0,78
Twd 14165,00 0,12 0,10 0,90
Std 7150,00 0,07 0,06 0,99
Ktd 5500,00 0,08 0,06 0,86
Df(T),(S), (E) 4500,00 0,08 0,06 0,86
St2 5200,00 0,08 0,07 0,78
Erd 2300,00 0,11 0,09 1,01
Ptd 2700,00 0,11 0,09 1,01
Stw 3500,00 0,08 0,06 0,86
Prd 3250,00 0,11 0,09 1,01
Ftd 1000,00 0,07 0,06 0,99
Fw3 100,00 0,08 0,06 0,86
Fw2 80,00 0,08 0,06 0,86
Eds 275,00 0,11 0,09 1,01
Efd 150,00 0,11 0,09 1,01

Tab. 10-8 Ndklady na manipulaci pro jednotlivé produkty

3) Vypocet nakladii na prostory celkové

Pro vypocet nakladii na prostory celkem je nutné selist spolecné vyrobnmi prostory a
vyrobni prostory. K tomuto vypoctu je uveden piehled jednotlivych prostor v Tab. 10-9.

Vyrobni prostory Vyrobni Spole¢né vyrobni
tym 1 tym?2 | tym3 | tym4 | prostory celk. prostory
Stdvajiel | 150 | 115 | 167 | 130 563 1755
stav
Varianta 1 92 88 113 65 358 1127
varianta 2 97 93 131 60 381 1104

Tab. 10-9 Prehled velikosti vyrobnich prostor pro jednotlivé varianty
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a) Naklady na spole¢né vyrobni prostory

Ing. Vladimir Srajer

Nna spoletné vyrobni prostory pro produkt A — Nmanipulaci produktu A X kna spol. prost

kna spol. prost —

Nna spol. prostory celkové

rolni odpis haly = 272 [K¢/ m?]

N manipulaci celkové

ro¢ni naklady na energie = 600 [K¢/ m?]

N spole¢na

N spole¢na

N spole¢na

MnoZstvi vyrobni vyrobni vyrobni

Typ (ks/rok) plocha VpIOCha pIOVCha

(Ké/ks) ST (K¢/ks) Var. (K¢/Kks)

1 Var.2

Ed2 19500,00 19,00 12,60 11,94
Twd 14165,00 27,38 17,62 13,70
Std 7150,00 17,62 11,03 15,05
Ktd 5500,00 18,25 11,74 13,21
Df(T),(S), (E) 4500,00 18,25 11,74 13,21
St2 5200,00 19,00 12,60 11,94
Erd 2300,00 25,59 15,47 15,43
Ptd 2700,00 25,59 15,47 15,43
Stw 3500,00 18,25 11,74 13,21
Prd 3250,00 25,59 15,47 15,43
Ftd 1000,00 17,62 11,03 15,05
Fw3 100,00 18,25 11,74 13,21
Fw?2 80,00 18,25 11,74 13,21
Eds 275,00 25,59 15,47 15,43
Efd 150,00 25,59 15,47 15,43

Tab. 10-10 Ndklady na spolecné vyrobni prostory
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b) Naklady na vyrobni prostory
Nv}’/robni prostory Tym1 — Svelikost vyrobniplochy Tym 1 X Svyrobni prostor

Svyrobni prostor — 872 [K¢/ mz]

Mnogstvi N plo‘;ﬁre(l)bm N Vyr?bni N vyrobnil

Typ (ks/rok) (K¥/ks) plocha (K¢&/ks) plocha
Var.1l (Ké/ks) Var.2

ST

Ed2 19500,00 5,23 3,12 3,29
Twd 14165,00 5,03 3,40 3,95
Std 7150,00 11,53 9,05 9,57
Ktd 5500,00 5,03 3,40 3,95
Df(T),(S), (E) 4500,00 5,03 3,40 3,95
St2 5200,00 5,23 3,12 3,29|
Erd 2300,00 12,60 6,28 5,80|
Ptd 2700,00 12,60 6,28 5,80|
Stw 3500,00 5,03 3,40 3,95
Prd 3250,00 12,60 6,28 5,80]
Ftd 1000,00 11,53 9,05 9,57
Fw3 100,00 5,03 3,40 3,95
Fw2 80,00 5,03 3,40 3,95
Eds 275,00 12,60 6,28 5,80]
Efd 150,00 12,60 6,28 5,80]

Tab. 10-11 Ndaklady na vyrobni prostory
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Shrnuti vypoctové Casti

Pro nazornou ukazku zmény jednotlivych nékladovych polozek pro dany produkt,
viz Tab. 10-12 je vybran sprchovy kout typ Ed2. Vybér tohoto zastupce je dan jeho
procentuelnim zastoupenim v celkovém objemu vyroby. Z nasledujici tabulky, ktera
shrnuje jednotlivé vypoctené polozky je ziejmé, ze jednotlivé nové navrhované varianty
jsou vici stavajicimu stavu o 18,5 resp. 18,2 % levngjsi, z ¢ehoz nejvEtsi vliv md zména
nakladii na ptimé mzdy a ndklada na prostory. Pomérné nizké jsou naklady na manipulaci,
které jsou v tomto pfipad¢ zplisobené nastavenym systémem piepravy jednotlivych dilt.
Ty jsou v ramci vyrobniho systému dopravovany v prepravnich davkach. Podil nakladd na
manipulaci se zvySuje predevsim u kusové vyroby ¢i pii prepravé pouze nekolika kusi.

Stavajici stav Varianta 1 Varianta 2
PM, 41,1 37,5 37,5
N maman celk jednoho kusu produktu A 0,08075 0,06967 0,78217
N g spoleiné prostory jednoho kusu produkiu A 18,9987 12,6027 11,9425
N yjrobni prostory jednoho kusu produktu A 5,23 3,12 3,29
Naklady celkem [K¢] 65,41 53,29 53,51

Tab. 10-12 Priklady porovnani variant pro produkt Ed2
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V nasledujici

tabulce jsou uvedeny vypoctené hodnoty naklada (KE/Ks)
ovlivnénych zménou vyrobniho layoutu pro vsSech 17 typt sprchovych koutd a jejich

vzajemné porovnani v ramci jednotlivych variant.

Ing. Vladimir Srajer

Naklady | Naklady | Naklady | Uspora |Uspora

Typ Mnozstvi| celk. celk. celk. (K¢/ks) | (K¢/Kks)
(ks/rok) | (K&/ks) | (Ké/ks) | (KE&/ks) | STwvs. | ST vs.

ST Var.1l | Var.2 Var.l |Var.2

Ed2 19500,00 65,41 53,29 53,51 12,12 11,89
Twd 14165,00 68,98 57,11 54,55 11,86| 14,43
Std 7150,00| 110,53 95,14| 100,61 15,39 9,92
Ktd 5500,00 68,93 60,21 63,02 8,72 5,91
Df(T),(S), (E)| 4500,00 61,76 51,21 54,02 10,55 7,74
St2 5200,00 88,51 69,79 70,01 18,72| 18,49
Erd 2300,00| 140,15| 116,33| 116,74 23,82 23,41
Ptd 2700,00 77,45 53,33 53,74 24,12 23,71
Stw 3500,00 75,32 63,21 66,02 12,11 9,30
Prd 3250,00| 112,10 87,83 88,24 24,27| 23,86
Ftd 1000,00| 107,65 95,14| 100,61 12,51 7,04
Fw3 100,00 99,26 87,21 90,02 12,05 9,24
Fw?2 80,00 76,76 64,71 67,52 12,05 9,24
Eds 275,00| 117,80 93,83 94,24 23,97| 23,56
Efd 150,00 117,80 93,83 94,24 23,97| 23,56

Tab. 10-13 Celkové porovnani nakladii ovlivnénych zmeénou vyrobniho layoutu pro
Jjednotlivé varianty a pro jednotlivé typy

Jak je ziejmé Tab. 10-13 doslo zménou vyrobniho layoutu a organizace prace
k vyrazné redukci nakladi pro vS§echny vyrabéné typy sprchovych koutd.

Pro celkové zhodnoceni navrzenych variant je nutné v nasledujicim kroku provést
propocet ve vztahu k vyrobnimu ukolu sledovaného obdobi. V Tab. 10-14 jsou pak
uvedeny uspory pro jednotlivé druhy produktd, podle planovaného vyrobniho mnozstvi a
celkova Uispora navrhované varianty.
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Uspora | Uspora| Celkova Celkova

Typ Mnozstvi | (K¢/Kks) | (KE/Ks) l'lsptlra l'lsp(ira

(Ks) STvs. | ST vs. (K¢) (K¢)

Var.1 | Var.2 | Var.l1 Var. 2
Ed2 19500| 12,12 11,89| 236283,10| 231948,17
Twd 14165| 11,86| 14,43|168058,37| 204371,43
Std 7150 15,39 9,92| 110016,57 70893,68
Ktd 5500 8,72 5,91| 47975,91 32506,91
Df 4500| 10,55 7,74 | 47488,02 34831,56
St2 5200| 18,72| 18,49| 97328,83 96172,85
Erd 2300| 23,82 23,41| 5478299 53847,21
Ptd 2700 24,12 23,71| 65120,46 64021,94
Stw 3500 12,11 9,30| 42395,13 32551,21
Prd 3250 24,27 23,86| 78873,24 77550,95
Ftd 1000| 12,51 7,04| 12506,93 7035,20
Fw3 100 12,05 9,24 1205,29 924,03
Fw?2 80| 12,05 9,24 964,23 739,23
Eds 275 2397| 2356| 6591,39 6479,50
Efd 150| 23,97 23,556| 3595,30 3534,27
%:spor 973185,75| 917408,14

Tab. 10-14 Prehled celkové uspory pro jednotlivé varianty

Celkova tspora u Varianty 1 vici stavajicimu stavu je 973 185,8 K¢ za rok. U
Varianty 2 se jedna o usporu 917 408,1 K¢ za rok. Pro realizaci navrzené varianty 2 je
nutnd investice ve vysi 4 250 000 K¢, cozZ je z pohledu usetfenych nakladi nerentabilni, a
Z tohoto diivodu byla pro realizaci zvolena varianta 1, kterd spliiuje vSechny pozadavky
zadavatele projektu v ramci nakladového ucetnictvi.

Shrnuti poznatkii z aplikace metodiky v priimyslové praxi:

Pti ovéfovani této metodiky nastaly problémy pravé v ivodni fazi, kdy pfi zajistovani
vstupnich dat doSlo ke zjiSténi, Ze vyrobni podnik témito daty Vv pozadované forme
nedisponuje a jejich nasledné dohledavani bylo velice komplikované. Doporu¢enim pro
vyrobni podniky je tedy vytvaret jakousi databazi téchto stupnich dat, ze které je mozné
poté dale vychéazet. Nutnosti je vSak 1 maximalni podpora vrcholového managementu.
Z diivodu zmény vykazovani nakladovych polozek.

e Netplny ¢i neaktualni layout vyroby

e Problémy s dohledanim sazeb pro vypocet jednotlivych nakladovych polozek

e Pii velkém poctu vyrobnich polozek ne zcela detailni rozpracovani vSech
nakladovych poloZek

e Nutna kooperace jednotlivych Utvari zajist'ujicich vstupni data
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11 Prinos teorii a praxi

Tato disertacni prace vznikla na zéklad¢ zavért vyplyvajicich z pisemné prace ke
statni doktorské zkouSce slozené v zari 2011. V ramci této prace bylo zjiSténo, ze
V soucasné dobé neni komplexné zpracovana problematika tykajici se navrhu vyrobniho
layoutu s dirazem na hospodarnost vyrobniho systému. Hlavnim cilem diserta¢ni prace
bylo vytvofit vhodnou metodiku, kterd by spojovala névrh vyrobniho layoutu
s konstruk¢éné-technologickym navrhem produktu a s ohledem na hospodéarnost. Timto
spojenim dochazi k provazanosti obou oblasti v jeden kompaktni celek, coz umoziuje
vybér nejvhodnéjsiho usporadani vyroby z pohledu hospodarnosti na zékladé posouzeni
variantnich navrha vyrobniho layoutu.

Dana metodika slouzi k vytvoreni variantnich navrhii vyrobniho layoutu na zakladé
vydefinovaného postupu a vzajemnych vazeb mezi jednotlivymi faktory a ¢innostmi, které
vyrobni layout ovliviuji.

Metodika pfispivda ke zjednoduSeni névrhu vyrobniho layoutu, zvySeni
transparentnosti, zkvalitnéni a zefektivnéni podnikovych procesi, coz ma v koneéném
dasledku vyznamny vliv na konkurenceschopnost daného produktu, potazmo vyrobniho
podniku.

Zpracovana metodika je 1 pro nezainteresovan¢ho pracovnika pfti ziskani pottebnych
dat jednoduché a je mozné tuto metodiku vyuzivat v jakémkoli vyrobnim podniku.

Na zavér I1ze dodat, Ze snahou bylo, aby vysledky prace naplnily specifické pozadavky
kladené na disertacni praci.

11.1 P¥inos pro teorii

Teoreticky pfinos diserta¢ni prace se odviji od uceleni teoretického zdkladu nutného
pfi tvorbé vyrobnich layoutd, resp. navrhu celého vyrobniho systému. Do soucasnosti
neexistovala komplexni metodika, ktera by v sob¢é propojovala oblast navrhu vyrobniho
layoutu a konstrukéné technologického navrhu vyrobku, a na zadkladé¢ ekonomického
zhodnoceni bylo moZné vybrat nejhospodarngjs$i variantu vyrobniho layoutu splilujici
pozadavky kladené na vyrobni systém.

Jednim z hlavnich pfinosi této metodiky je propojeni na jedné strané oblasti tykajici
se vyrobniho layoutu S mnozstvim vyrabéného produktu a typem vyroby a na stran¢ druhé,
propojeni vyrobniho layoutu a konstrukéné technologického navrhu produktu. Tyto vazby
jsou z hlediska navrhu vyrobniho layoutu velice vyznamné, a to nejen z pohledu
hospodarnosti vyroby.

Metodika déle slouzi k ekonomickému zhodnoceni vSech procesi tykajicich se vyroby
daného produktu.

Rozkryva jednotlivé nakladové polozky, které jsou soucasti rezijnich nakladd a v praxi
nebyvaji samostatné¢ vyjadfovany. Zpravidla praxe vyuziva diferencované ptirazkové
kalkulace, kdy pomoci procentudlni pfirdzky stanovuje podil pfislusné rezie na jednotlivé
produkty. V pfipadé navrzené metodiky je polozka vyrobni rezie diferencovana dle
zékladnich procesi, které vyvolavaji jeji nédklady. Tim dosahujeme vyssi transparentnosti
vyrobnich rezijnich ndkladi a umoznujeme odhalovat neopodstatnéné naklady. Tyto
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naklady jsou svazany s procesy, které nejsou nezbytné nutné k tvorbé produktu ani ji
nepodporuji, nepifinaseji tedy zddnou hodnotu.

Pfi ur¢itém zptsobu uspotadani vyrobniho procesu a pouzitém druhu zatizeni nemusi
vzdy existovat pouze jeden materialovy tok, nebot’ tytéz technologické operace je mozné
provadét na stejném typu zafizeni jinak umisténém, tzn., Ze zde mize dochazet ke zméné
nakladii jak na technologické, tak netechnologické operace. Totéz plati pfi zméné
vyrobniho zafizeni, kde dochédzi zejména ke zméné nakladi na technologické operace a
mén¢ Casto ke zmén¢ nakladii na netechnologické operace. V ptipadé nového usporadani
se pak mohou odliSovat naklady na materidlovy tok zejména vlivem netechnologickych
operaci.

Ne vzdy ale plati rovnost, ze pokud zkratime technologické operace, dosdhneme
snizeni celkovych nédkladi (mtize totiz dojit ke zméné nakladd na netechnologické
operace). To samoziejmée plati i naopak.

Klicovym prvkem metodiky je vytvotfeni kriteridlni funkce, na zéklad¢ které dochézi
k vybéru nejhospodarnéjsi varianty navrzenych vyrobnich layoutu.

Souhrn piinosit pro teorii

» vydefinovani vazby mezi konstrukéné-technologickym navrhem vyrobku, procesy
vyroby, typem vyroby, uspotadanim vyrobniho systému a vyrobnim layoutem

» vydefinovani vztahu mezi materialovymi toky a uspofadanim vyrobniho systému
» tvorba vyvojového diagramu navrhu vyrobniho layoutu

» vydefinovani nakladi na netechnologické operace a tim zvySeni transparentnosti
rezijnich nakladt

» stanoveni ndkladi na produkt ovlivnéné prostorovym uspoiadanim vyrobniho
systému

» nalezeni vazby mezi vyrobnim layoutem a vyrobnimi naklady

» vytvoreni kriterialni funkce pro vybér nejvhodnéjsi varianty

11.2 Prinos pro praxi

Z praktického hlediska pfinas§i navrzend metodika novy, inovativni pohled na
problematiku ndvrhu vyrobniho layoutu. Tato problematika je v praxi velmi opomijena i
pfesto, ze vhodny navrh vyrobniho layoutu muze, jak je z metodiky ziejmé, piinést
pomérné velké Gspory vyrobnich nakladt. Ve vyrobnich podnicich dochazi ¢asto k situaci,
kdy cely navrh produktu je realizovan bez ohledu na skladbu vyrobniho systému, resp. na
vyrobnim layoutu, a dochazi k jakémusi direktivnimu feSeni. Je navrzen vyrobni proces
produktu a vyrobni layout je nastaven dle tohoto navrhu bez ohledu na hospodarnost
tohoto systému. Zavedeni této metodiky do primyslové praxe by umoznilo dosdahnout
efektivniho navrhu vyrobniho systému i pro nezainteresované¢ho pracovnika pii ziskéani
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potfebnych dat. Vychodiskem pro tvorbu layoutu je pouziti navrzeného Schéma navrhu
vyrobniho layoutu, které je soucasti metodiky a rozkryva vzajemné vazby mezi faktory a
¢innostmi. Toto schéma by mélo slouzit jako navod jak navrhovat vyrobni layout
suvédoménim si vSech vztahii ovliviiujicich navrh vyrobniho systému. Pomoci této
metodiky obsahujici uvedené schéma je vyrobni podnik, resp. pracovnik, ktery nemusi byt
odbornikem pro danou problematiku, schopen efektivné navrhnout vyrobni layout, bude-li
dodrzovat jednotlivé faze metodiky. Pro ucinnou aplikaci této metodiky je nutné zajisténi
vSech pozadovanych vstupnich dat, coz je v praxi ¢asto velmi obtizné, nebot’ podniky tato
data nevykazuji v pozadované struktufe.

Zmény vyrobnich layoutl jsou nedilnou soucasti zivota vyrobnich systémil. Z toho
divodu je nutné, aby podnik, chce-li snizovat vyrobni naklady, byl schopen samostatné
navrhnout a zvolit nejvyhodnéjsi vyrobni layout pro dany vyrobni systém a vyrobkové
portfolio.

Velkym piinosem pro praxi je i zvySeni transparentnosti jednotlivych nakladovych
polozek, zejména na netechnologické procesy. Tyto ndkladové polozky jsou v ramci
diserta¢ni prace rozkliCovany a umoznuji vyrobnim podnikiim je zacit sledovat. Nasledn¢
je mozné je propocitdvat a hledat moznosti sniZovani vyrobnich nékladi.

Dale by méla tato metodika pomoci vyrobnim podnikiim uvédomit si vzajemnou
souvislost mezi naklady na technologické a netechnologické procesy. Ne vzdy piinasi
koncentrace na technologické procesy kyzeny ptinos pfi snizovani vyrobnich naklada.

Souhrn piinosii pro praxi

» snadna aplikovatelnost
» obecny postup prace pii navrhu vyrobniho layoutu (schéma navrhu)

» modifikované postupy prace pii navrhu vyrobniho layoutu, rozdélené dle rozsahu
racionalizacnich zmén

» zvySeni transparentnosti technologickych nakladt na vyrobu
» zvySeni transparentnosti netechnologickych nakladi na vyrobu

» vyuziti kriteridlni funkce slouzici k vybéru nejhospodarnéjsi varianty vyrobniho
layoutu

» zmeéna struktury a standardizace dat
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Zavér

Cilem disertacni prace bylo navrhnout a zpracovat metodiku, kterd by slouzila
pfedevSim malym a stfedné velkym vyrobnim podnikim, a efektivné navrhnout vyrobni
layout s ohledem na hospodarnost vyrobniho systému. Jak jiz bylo v piedeslé c&asti
disertacni prace zminéno, v dobé neustdlého konkuren¢niho boje mezi vyrobnimi podniky
hraje velkou roli efektivni nastaveni v§ech vyrobnich i nevyrobnich ¢innosti. Vzhledem ke
stale vEétsi propracovanosti vyrobnich technologii a vyrobnich zafizeni vznikaji vysoké
naklady zejména v nevyrobnich ¢innostech podniku jako celku. Z hlediska vyroby pak
vysoké ndklady vznikaji Vv netechnologickych ¢innostech. Metodika vytvofena v ramci
disertatni prace slouzi vyrobnim podnikim k névrhu a vybéru nejvhodnéjsi varianty
vyrobniho layoutu resp. vyrobniho systému, kterd na zakladé ekonomického zhodnoceni
pii pouziti kriterialni funkce zajisti nejhospodarnéjsi vyrobu danych produkti. Toto
v kone¢ném vysledku povede k vyssi konkurenceschopnosti daného vyrobniho subjektu.

Impulsem pro zpracovani této problematiky byly jak poznatky ziskané pfi
zpracovavani jednotlivych projekti pro podnikovou praxi, tak i reserSe odborné literatury,
tykajici se hodnoceni a vybéru vyrobniho layoutu s ohledem na hospodarnost vyrobniho
systému, kdy nebyla nalezena komplexni metodika, ktera by v sobé propojovala navrh
vyrobniho layoutu a ekonomické hodnoceni technologickych a netechnologickych
¢innosti. Pfi tvorbé této prace nebyly vyuZivany jen informace a nazory z odbornych
literarnich a internetovych prament, ale i podnéty a informace nasbirané v ramci aktivni
ucasti na Ceskych 1 zahrani¢nich konferencich (Cina, Chorvatsko, Rakousko, Itélie).
V neposledni fadé byly vyuzity i poznatky, znalosti a zkuSenosti, které autor ziskal v ramci
svého doktorského studia. Dosazené vysledky v disertaéni praci ukazuji na urcity posun
Vv teoretické 1 praktické oblasti feSené problematiky, kterd se tyka sniZovani vyrobnich
nakladli pomoci vhodného navrhu vyrobniho layoutu u malych a stfedné velkych
vyrobnich podnikd.

Pii ovéfeni navrzené metodiky byl pro jednotlivé vypocty vyuZzivan standardni
software - Microsoft Excel. Dalsim moznym krokem je rozsifeni dané metodiky 0
kapacitni propocty. K tomu je nutné vytvoreni sofistikovaného softwaru, ktery by nejen
provadél stavajici propocty, ale ktery by také na zakladé kapacit jednotlivych stroji a
zafizeni, jejich vzdalenosti, jednotlivych sazeb a typu vyrobku dokazal pomoci
nadefinované kriteridlni funkce vybrat nejhospodarn€jsi variantu vyrobniho layoutu.
Vytvoreni sofistikovaného softwaru by vedlo i k pfijemnéjsimu uzivatelskému prostiedi a
tim 1 k lepsi aplikovatelnosti v praxi.
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