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Tento prispévek je zaméien na popis inovace Fizeni a planovani ¢innosti a zdroju p¥i FeSeni zakazek ve
vysokoSkolské dilenské laboratoii nebo v prototypové vyrobé. Diiraz je kladen na kvalitu provedenych
¢innosti a jejich efektivitu. Oproti klasické podnikové praxi se zde vyskytuji mnoha specifika. Tyto speci-
fika znemoziuji praci s klasickymi smérnicemi pro monitorovani a planovani v podniku. Neustalé zlepso-
vani vychazejici s poZadavkii normy ISO 9001 je pro tento priklad stéZejni. Hlavnim tikolem je tedy Fizeni
a monitorovani ¢innosti, ¢imZ se zajisti ve§keré informace o probihajicich procesech a vytiZenosti zdroju,
jak lidskych, tak stroji.

Klic¢ova slova: fizeni ¢innosti, ISO 9001, planovani, efektivnost, technologicky postup

1 Uvod a soucasny stav

Samotné pojeti kvality je dnes chapano jako plnéni pozadavku zakaznika. S tim je spojena fada ¢innosti, kte-
ré musi organizace splnit a monitorovat, aby téchto pozadavkd dosdhla. Pro uleh¢eni je vypracovana fada smér-
nic popisuyjicich pravé tyto potiebné ¢innosti. V oblasti Skolstvi je zavadéni systému fizeni kvality rozdilngjsi,
nez je tomu u podnikovych subjektd. Pro tuto oblast existuje smérnice pro aplikaci normy ISO 9001:2000.[1, 2]
Fakulta strojni Zapadoceské univerzity v Plzni je od roku 2014 drzitelem certifikatu ISO 9001. Pod Katedru
technologie obrabéni této fakulty spada prave i pracovisté dilenskych laboratofi a pracovisté externi. Je tudiz
samoziejmé, Ze i tento organizacni usek prosel v ramci zavadéni systému auditem a je v tuto chvili soucasti
zavedeného systému kvality. Z tohoto diivodu i tento isek hled4 nové a efektivnéjsi feSeni svych ¢innosti a s tim
spojené monitorovani a planovani. [3, 5]

Historie monitorovani ¢innosti ve vysokoskolské dilenské laboratoti se vaze s rokem 2013, ktery byl stéZejni
vzhledem k rozhodnuti katedry o ziskani certifikatu ISO 9001 a zavedeni systému fizeni jakosti na katedfe. Jak
je rozebrano v predchozim ¢lanku [3], na néjZ tento navazuje, nejprve byly navrhnuty a otestovany moznosti
planovani a zajiSténi zdroju v laboratoti pomoci softwarové podpory. Bylo vyzkouseno nékolik programti na
planovani zakazek. Bohuzel se neosvédCily pro nase podminky. Proto se shledalo, jako prozatimni feSeni, zvolit
zpisob shromazd’ovani dat o pribéhu vyroby pomoci papirovych prauvodek. S jejich pomoci by bylo mozné
sledovat vytizenost strojii a ¢innosti jednotlivych pracovnikti. Samotné planovani zakazek smluvniho vyzkumu
by se prozatim fesilo jako doposud jen operativni schiizkou se zadavatelem a vedoucim dilen, pfipadné by byl
vyuzit MS Projekt pro kratkodobé planovani. Kapacity vyuziti stroji a zafizeni by hlidaly nejen pravodky, ale
také provozni deniky umisténé u kazdého stroje resp. skupiny podobnych zatizeni. ZpUsob fizeni a vedeni by byl
dan smérnici vedouciho, kde by byly uvedeny vSechny potfebné dokumenty, formulaie a zpisob uchovavani
informaci.

2 Specifické pozadavky a uskali pii planovani a Fizeni zdroji dilenské laboratore

Jak jiz bylo zminéno v Gvodu, tento ¢lanek navazuje na ¢lanek o podpofe efektivniho planovani v prostiedi
vysokoskolskych dilenskych laboratofi pomoci softwaru. Na zac¢atku uvahy o moznostech planovani je podrobe-
no pracovisté a jeho ¢innosti analyze, ze které 1ze dale navrhnout vhodna feseni.

V nasledujici casti této kapitoly jsou vyjmenovany specifické procesy ¢i pozadavky, které jsou vlastni pro
produktivni ¢innost dilenské laboratofe. Nejprve bylo poukazano na odliSnosti, které jsou dany tim, Ze uvedena
laboratot a provadéné Cinnosti jsou vlastné soucasti celkového usporadani a koncepce univerzity, tj. Skolniho
prostiedi. A to se v mnohém lisi od vyrobniho podniku. Néasledn¢ je zde uveden konkrétni navrh feseni pro tyto
specifika.[3]

2.1 Pocet stroju vs. Pocet zaméstnancu

Pfi porovnani situace v dilenské laboratoti s podnikatelskou sférou, je mozné vyrobni halu pfirovnat k proto-
typové vyrobé nebo opravarenské firme. Oba tyto druhy podnikli maji obsdhly strojovy park, ale ne vzdy ho
musi pii zakdzce kompletné vyuzit. Proto zde nemusi byt stejny pocet zaméstnancti, jako je pocet stroja.

Toto je specifikum, se kterym je tieba pocitat hlavné pti vyuziti softwarové podpory a vypoctem jednotlivych
kapacit, jak kapacit stroju, tak i pracovnikd. Limitujici faktor je pro nas momentaln€¢ pocet zaméstnancu, ktefi
stroje obsluhuji. To je tedy limitem pfi planovani.
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2.2 Skladové hospodarstvi

Protoze zde neni moznost centralniho skladu pro vydej néfadi a nastroju, je kazdému pracovniku pfifazeno
urcité ruéni naradi a métidla a ten je za né zodpovédny. Co se tyka nastrojt, ty jsou dostupné kazdému zamest-
nanci haly, ale také akademikim a studenttim, ktefi na nich provadi prakticka cviceni. Toto feSeni je bohuzel za
soucasné situace z hlediska hlidani mnozstvi, opotiebeni, kompletnosti a brouseni dosti slozité. Vzhledem
k dispozici a mnozstvi nastrojui, neni mozné centralni sklad vytvorit. Jediné opatteni, které eliminuje dohledavani
a vraceni nastrojii je duslednost a zodpovédnost vSech osob, které se na procesu vyroby nebo testovani
v dilenskych laboratofich podili. A do jisté miry toto fesi pfipadné inventury nastroju.

2.3 Zakazky smluvniho vyzkumu

Ve VS dilng se musi poéitat i s testovanim a zkousenim pro vyuku &i projekty, z tohoto diivodu je potadi za-
kazek posouvano a ptehodnocovano s ohledem na jejich prioritu. Cinnosti, mezi které patii testovani a vyzkum,
jsou vétSinou nepravidelné a mohou cely plan zakdzek smluvniho vyzkumu narusit. Nejcastéji tim, ze prodlouzi
terminy dodani. A to je jeden z nejvétSich problémi pro dlouhodobé pldnovani pomoci softwaru. Proto je mo-
mentalné vytvofen plan zakazek smluvniho vyzkumu na cca 4-5 tydny dopiedu s védomim, ze to neni pevné
dany plan a mohou se vyskytnout operativni opatieni.

Nyni je pozornost pfesunuta na sbér dat a informaci o samotné vyrobg. Perfektni znalosti prib¢hu vyroby,
zakéazek smluvniho vyzkumu a jinych ¢innosti bude vytvoren predpoklad plného vyuziti a piipadného doplnéni
planu zakazek, kterym by v dohledné dobé mélo byt zabezpedeno optimalni planovani vSech ¢innosti realizova-
nych v dilenskych laboratofich.

3 Zavedeni navrhu

Integrace softwaru pro podporu planovani a fizeni zdroju se prozatim tedy odsunula do pozadi. Prioritou je
nyni ziskani co nejpfesnéjsich dat o celém smluvnim vyzkumu, zejména Cas operaci, vytizenost pracovnikii a
strojii a také kompletni technologické postupy.

Sledovani zakéazek v halovych laboratofich je feSeno pomoci prikladanych privodek, které se dale zpracova-
vaji. Jeji soucasné provedeni je mozné vidét na nasledujicim obrazku (viz. obrazek ¢. 1). Kazda privodka ma své
jednoznacné oznaceni ve formé potfadového &isla a aktudlniho rok. Hlavicka obsahuje oznaceni objednavky,
¢islo vykresu, polotovar a zadavatele. Dalsi kolonky obsahuji planovany pocet vzorkt a data zadani a pozadova-
né dodani dokoncené zakazky. Nasledujici atributy jsou uréeny pro zaznam od pracovniki, kteti zakazku smluv-
niho vyzkumu realizuji tj. datum, popis ¢innosti (operace), jméno pracovnika, ¢as piipravy a ¢as strojni. Dale
pak kolik je skute¢né vyrobeno vzorkd a posledni sloupec tvofi misto pro pfipadné poznamky.

PRUVODKAE 400 /14

OBJEDAVKA: | N1/2014/2111 | zapAvaTEL: | vnitro
VVKRES: | 0B02780/1 | POLOTOVZA | 100x 20 x68
Pocet kust (plan): 5+5 Zadani: 9.12.2014 Termin doda ni: 16.12.2014

Cas - priprava | Cas - strojni

Datum Operace Pracovnik
P (min) (min)

Pocet kust Poznamka

Obr. 1: Pruvodka - prazdny formulai
Fig. 1: Route-sheet

Privodky jsou vytvotfeny v aplikaci Excel. Zaroven je v tomto prostfedi zalozen kompletni seznam evidence
jiz vydanych pruvodek. Ten slouzi ke zpétné kontrole, zda a s jakymi parametry byla zakazka smluvniho vy-
zkumu realizovana. Aby se ptfedeslo vyskytu ,,dablovani* ¢isel prtivodek je vytvofeno makro. Privodka je vy-
tvorena tak, ze se vyplni dalsi fadek v seznamu a po vyvolani makra, tj. tlaitka ,,vytvof pruvodku®, je vygenero-
vana pruvodka, do které se da zkopirovat technologicky postup a vytisknout. Privodka se pfida k vykresu vzor-
ku, se kterym je pfedana do vyroby. Poté, co je vyroba dokoncena, je vyplnéna privodka vracena zpét do kance-
lafe vedouciho, kde byla vytvotfena.

Cislo priivodky je souslednym pokradovanim &iselné fady ve sloupci A. Tim je zabezpedeny pozadavek jedi-
necnosti, tj. neni mozné vytvofit dvé rozdilné privodky se stejnym oznacenim.

Makro je nastaveno tak, ze preCte vzdy posledni vyplnény tadek, zkopiruje zadané informace do pradzdného
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formulaie a otevie list s vytvofenou pruvodkou. Je vytvofeno pomoci Visual Basic for Application, ktery je
odvozen a upraven pro produkty MS Office. Makro je tedy vytvoreno piimo v aplikaci MS Excel.[4] Samotna

struktura aplikace pro vytvoreni nové privodky je na obrazku €. 2.

Sub Create_routesheet()

Dim a As Integer

a = Range ("21") .End (x1Down) .Row

Sheets ("routesheet”)
Sheets ("routesheet”)
Sheets ("routesheet")
Sheets ("routesheet”)
Sheets ("routesheet”)
Sheets ("routesheet”)
Sheets ("routesheet")
Sheets ("routesheet”)

Sheets ("routesheet")

End Sub

.Range ("D1")
.Range ("C4")
.Range ("Cé")
.Range ("D3")
.Range ("J9")
.Range ("P9")
.Range ("L4")
.Range ("L&")

.Select

= Range ("A"
= Range ("B"

Range ("C"
Range ("D"
Range ("E"
Range ("F"
Range ("G"
Range ("H"

Obr. 2: Makro- vytvor priivodku
Fig. 2: Macro - create route-sheet

R

R

Na nésledujicim obrazku (viz. obr. 3) je znazornén kompletni seznam vytvotenych privodek a tlacitko pro
vytvoreni privodky nové — viz oznaceny detail.

Cislo privodky Objedndvka Vykres Pocetkusii  Termin zaddni  Termin doddni mﬁ
349 N1/2014/2048 0B05370/1 1ks 5.11.2014 20.11.2014 T ————
350 N1/2014/2048 0B03226/1 2ks 5.11.2014 20.11.2014
351 N1/2014/2048 0B03227/1 2ks 5.11.2014 20.11.2014
352 N1/2014/2048 0B03037/2 2ks 5.11.2014 20.11.2014
353 N1/2014/2082 0B02249/2 2ks 5.11.2014 24.11.2014
354 N1/2014/2104 0B06160/1 20ks 4.11.2014 27.11.2014
355 N1/2014/2104 0OB05060/2 1ks 4.11.2014 27.11.2014
356 N1/2014/2104 0B05059/2 1ks 4.11.2014 27.11.2014
357 N1/2014/2104 0B05058/1 1ks 4.11.2014 27.11.2014
358 N1/2014/2104 0B05057/2 1ks 4.11.2014 27.11.2014
359 N1/2014/2126 0B03304/1 3ks 4.11.2014 3.12.2014
360 N1/2014/2111 0B05923/1 1ks 4.11.2014 28.11.2014
361 N1/2014/2111 0B05924/1 3ks 4.11.2014 28.11.2014
362 N1/2014/2134 0B05922/1 3ks 4.11.2014 4.12.2014
363 N1/2014/2134 0B05921/1 1ks 4.11.2014 4.12.2014
364 N1/2014/2134 0B06176/1 2ks 4.11.2014 4.12.2014
365 sklad 0B03213/2 10ks 4.11.2014 2.12.2014
366 N1/2014/2193 0B04649/1 3ks 6.11.2014 11.12.2014
367 N1/2014/2193 0B02620/1 13 ks 6.11.2014 11.12.2014
368 N1/2014/2193 0B02621/1 10 ks 6.11.2014 11.12.2014

Obr. 3: Kompletni prehled vydanych priivodek s tlacitkem pro tvorbu nové

Fig. 3: The route-sheet list and the macro to create a new

Zpracovani, tj. zadani do PC, ma na starost jedna osoba, ¢imz se eliminuje riziko dvojiho zadani a vice roz-
liSnosti v interpretaci zadavanych dat. Privodka je tedy pfepsana do ptfehledu v programu Excel. Kompletni
prehled obsahuje veskeré informace z pruvodky. Timto zpisobem je mozné ziskat informace o ¢asu vyroby
jednoho vzorku i prubézné doby zhotoveni celé davky. Dale je mozné kontrolovat plnéni zakazek z hlediska
termind. Po vyhledani pomoci automatického filtru ur¢itého vykresu (sou¢asti) je mozné zkopirovat jeho techno-
logicky postup (viz. obr. 4) a poznamky do pfipravené priavodky. Tim je zajisténo zkraceni ¢ast na vypliiovani a

také jiz pracovnik vi, jak postupoval minule, jaky mél druh polotovaru, nebo jaky program pouzil.
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zadino_| v | { £ {~] Vv |
133/14 22.42014 30.4.2014 0B03481/3 N1/2014/598 2 25.6.2014 NCprogram Hnatik 120 40x170x145
0B03481/3 N1/2014/598 19.8.2014 vyroba Tenk 45 54 2
134/13 2242014  30.4.2014 0B05374/3 N1/2014/598 2 23.7.2014 NCprogram Hnatik 240
0B05374/3 N1/2014/598 19.8.2014 vyjroba Tenk 20 72,5 2
135/14 g2260 SGS Alfa 7
136/14 225 SGS Alfa 16
137/14 5.5.2014 2.6.2014 0B03213/1 sklad 10 leva strana Matéjka 30 6 18 Masturn
0B03213/1 sklad srazeni Matéjka 30 13 18 SuUI32
0B03213/1 sklad koule hotové Matéjka 30 3 18 Masturn
138/14 14.5.2014 4.6.2014 0B04881/1 N1/2014/874 5 20-22.5.2014 sefizeni svéraku Tenk 30 0 5
0B04821/1 N1/2014/874 20-22.5.2014 sefizeni nastrojl Tenk 60 ) 5
0B04881/1 N1/2014/874 20-22.5.2014 NCprogram Tenk 35 0 S Gprava stavajiciho
0B04881/1 N1/2014/874 20-22.5.2014 Ghlovani a zoubek Tenk 0 55 5
0B04881/1 N1/2014/874 20-22.5.2014 drazka, zavoty, vrtani Tenk 0 30 5
0B04881/1 N1/2014/874 20-22.5.2014 koryto Tenk 0 26 5
/1 Nal2gia/eze c ati a8 2 0 program pro verzi 0B0488/2
139/14 19.5.2014 22.5.2014 0B04560/2 sklad 28 13.6.2014 koule leva strana 2H7 Matéjka 35 5 28  ALBROMET  Uprava programu 1229
0B04560/2 sklad 13.6.2014 zarovnani prava strana Matéjka 30 2 28 Gprava programu 1230
OB04560/2 sklad 13.6.2014 koule natisto Matéjka 25 3 28 Gprava programu 1231
140714 TOUSEn Plecho 00 1ot Tepan Jenice T rouTEn] P_*('ave s ™ bL - ouStruZen kus: rovinné brougeni
141/14 28.5.2014 "5.2014 0B05708/1 N1/2014/802 3 2.6.2014 fezani Pavelka 0 8 3
0B05708/1 N1/2014/802 6.6.2014 soustruZeni Pavelka 15 63,33333 3 @66 ALBROM
142/14 Fro14 27.. .-014 OBO5656/1 N1/2014/802 3 2.6.2014 rezani Pavelﬁ 0 8 3 (P66 ALBROMET
TR OB0D4SE0)2 sklad 28  13.6.2014 koule levs strana 2H7 Matéjka 35 5
GBO4560/2 =klad 13.6.2014 zarovnani prava strana Matéjka 30 2
iy DBO4560/2 sklzd 13.6.2014 koule naéisto Matsjks 25 3
27.5.2?14 soustruzeni Pavelka 20 230 11 bezzavitu a tvarovych ploch
16.9.2014 srazeni, zavit, vnitini plocha Matéjka 30 25 11 srazeni PROG 11611, 14633 1161

17.9.2014 zaobleni Matéjka

Obr. 4: technologicky postup zaznamenany v pritvodce s casy vyroby
Fig. 4: Technological process of production with the operation times

Pribéh zakazky smluvniho vyzkumu nastifiuje nasledujici postup:
Kazda nova zakazka nebo testovani obdrzi svou privodku. Ta je vytvofena na zaklad¢ vykresové doku-
mentace v MS Excel pomoci makra.
Vykres s pravodkou je piedan k testovani na halovou laboratof, kde je pribéh testovani zaznamenavan
vyzkumnikem.
Kompletné vyplnéna pruvodka je pfedana zpét pracovniku laboratofe. Ten ji zpracuje do elektronické
podoby a aktualizuje kompletni piehled privodek.
Dale jsou data statisticky vyhodnocovana.

Ptiklad vyhodnoceni optimalizace vyrobniho postupu pii opakovaném zadani testovani. Filtrem v komplet-
nim seznamu pravodek lze vybrat opakované soucasti a nasledn¢ porovnat jejich vyrobni postupy, Cas piipravy
nebo ¢as strojni atd.

G0

80

70
60

&as [min]
40

30 A
20 A

10

9/14 63/14  137/14  281/14

£ privodky

M cas pfipravy

M casstrojni

Obr. 5:Graf s porovndnim vyrobnich technologii jedné soucdsti
Fig. 5: Compared of manufacturing technologies - time savings

Z grafu (obr. €. 5) je patrna casova uspora pii obrabéni dané soucasti pfi optimalizaci vyrobni technologie. V
tomto ptipadé se pouziti jiné obrabéci strategie se specialnimi nozi stala z uvedenych metod nejefektivné;si.

4 Zavér

V uvedeném prispévku jsou popsany a definovany skutecnosti, se kterymi se setkava a denn€ musi fesit ma-
nagement dilenskych laboratofi na ptidé ZCU. Jak jiz bylo uvedeno, jsou to do uréité miry specifické pozadavky
pro ¢innost, jakou je planovani vSech zakazek smluvniho vyzkumu, tj. nejen od spolupracujicich firem, ale i
zabezpeceni procesu vyuky, zpracovani kvalifikacnich praci a dal§i povinnosti. V soucasnosti je zptisob plano-
vani feSen stile zminénym operativnim rozvrzenim ¢innosti vedoucim laboratoii nebo pfipadné s vyuzitim MS
Projekt pro kratkodobé planovani.
Vsechna nova opatieni zavedena ve vysokoskolskych dilenskych laboratofich jsou postupné osvojovana a
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piipadné pripominkovana. V tuto chvili je kazdy uvadény vzorek do vyroby opatien privodkou, diky niz mame
ptehled, kdo se podilel na vyrob¢, na jakém stroji se vyrabélo a jak dlouho trvala vyroba. Z téchto udaju je moz-
né vycislit ndklady na vyrobu. Dalsi vyhodou je rychlé dohledani potfebnych informaci, zejména v piipad¢é kdy
se zakazka smluvniho vyzkumu opakuje. Dulezitym tdajem je také vytizenost stroju, ktera je hliddna pomoci
provoznich denikti u kazdého stroje, ptfipadné skupin podobnych stroja.

Jediné co pruvodky ani provozni deniky nezaznamenavaji je spotfeba nastroji a nafadi, které jsou pouzity.
To je pro nas momentalné dalsi namét pro zlepSovani.

Je mozné vyslovit domnénku, Ze v budoucnu by se mohla evidence jednotlivych operaci na strojich zazna-
menavat pomoci ¢tecek carovych kodi, které jsou jiz v fadé podnikll vyuzivany. Ty by zajistily kompletni na-
¢teni informaci o realizované operaci, ¢imz by odpadlo ruéni vypisovani pritvodek a pfistrojovych denikd. Také
by to vyfesilo piepisovani dat, rovnou by data byla zaznamenana v elektronické podobé. Toto by bylo nejen
zefektivnéni monitorovacich ¢innosti, ale také by to zajistilo vyssi kvalitu zaznamenanych dat. Snizil by se vliv
lidského faktoru, ktery je ve vSech ¢innostech ten nejhtite eliminovatelny.

Podékovani
Tento piispévek byl vytvofen v rdmeci projektu SGS-2013-031: Vyzkum a vyvoj pro inovace v oboru stroji-
renska technologie - technologie obrabéni.
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The article focuses on the description of innovation of activities and resources management and planning by
solving orders in workshop of the university laboratory or prototype production. The stress is putted on the qual-
ity of the activities and their effectiveness. Compared to the classical corporate practice, there exist many specif-
ics. These specifics make it impossible to work with the classical directives of monitoring and planning activities
in the company.

Continuous improvement based on the requirements of ISO 9001 is pivotal for this example. The main task is to
monitor activities, thereby providing information about the running processes and capacity utilization of human
and machine resources.

In this paper are described and defined problems, which must be daily considered and dealt by management of
workshop laboratory. Present, the method of orders planning is solved by operational scheduling of activities by
leader of laboratory. MS Project is sometimes used for short-term planning.
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At this point, each sample that is going to be manufactured has its own route-sheet that gives an overview about
who manufactured it, which machine was used and how long takes the manufacture. The manufacture costs
could be quantified thanks to this overview. Another advantage of current solution is the possibility of rapid
information retrieval in case of repetition of order. An important parameter is also the machine utilization that is
monitored by operational logs of each machine or group of similar devices. The filter in the complete list of
route-sheet can select to parts and then compare their production processes, preparation time or time ma-
chine...etc.
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