ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
FAKULTA STROJNI

Studijni program: N2301 Strojni inzenyrstvi
Studijni obor: 2301T007 Primyslové inZzenyrstvi a
management

Diplomova prace

ZHODNOCENI A NAVRH ZLEPSENI RiZENi VYROBNICH PROCESU
V PODNIKU ELITEX NEPOMUK, A.S.

Autor: Ing. Kristyna Havlikova

Vedouci prace: Doc. Ing. Pavel Kopecek CSc.

Akademicky rok 2017/2018



Prohlaseni o autorstvi

Predkladam timto k posouzeni a obhajobé diplomovou praci, zpracovanou na zavér studia na
Fakult¢ strojni Zapadoceské univerzity v Plzni.

Prohlasuji, Ze jsem tuto diplomovou praci vypracovala samostatné, s pouzitim odborné
literatury a pramenti, uvedenych v seznamu, ktery je soucasti této diplomové prace.

VPlznidne: .......................c. e
podpis autora



Podékovani

Na tomto misté bych rada podékovala doc. Ing. Pavlu Kopeckovi CSc. za vstiicné a trpélivé
vedeni mé diplomové prace, cenné rady a vécné podnéty, které prispely ke zkvalitnéni prace.

Déle bych chtéla podékovat zaméestnancim spole¢nosti Elitex Nepomuk, a.s. za poskytnuti
veskerych potiebnych informaci o podniku a vstiicny ptistup.



ANOTACNI LIST DIPLOMOVE PRACE

(MAX 10 RADEK)

ZAMERENI, TEMA, CiL

Piijmeni Jméno
AUTOR Ing. Havlikova Kristyna
STUDIJNi OBOR 2301T007 Primyslové inZenyrstvi a management
. r Piijmeni (v€etné tituli) Jméno
VEDOUCI PRACE Doc. Ing. Kopeéek CSc. Pavel
PRACOVISTE ZCU - FST - KPV
DRUH PRACE DIPLOMOVA BAKALARSKA Nehodici se
Skrtnéte
NAZEV PRACE Zhodnoceni a navrh zlepSeni fizeni vyrobnich procesti v podniku Elitex Nepomuk, a.s.
FAKULTA strojni KATEDRA KPV ROK ODEVZD. 2018
POCET STRAN (A4 a ekvivalentii A4)

CELKEM 104 TEXTOVA CAST 84 GRAFICKA CAST | 20
Projekt se zabyva zhodnocenim a navrhem zlepSeni fizeni vyrobnich
procest v podniku Elitex Nepomuk, a.s. Pozornost je zaméfena zejména

STRUCNY POPIS na oblast fizeni vyrobnich operaci na pracovisti svafovna, které bylo

identifikovano jako jedno z hlavnich uzkych mist vyrobniho procesu. Na
tomto pracovisti prakticky neni zaveden zpasob systémového planovani
vyrobnich operaci. Hlavnim ukolem projektu je vypracovani podrobného

PODSTATU PRACE

POZNATKY A PRINOSY individualizovaného navrhu a implementace feSeni v oblasti planovani
svarovny dle konkrétnich potieb analyzovaného vyrobniho systému.
KLiCOVA SLOVA
ZPRAVIDLA Informacni systém, podnikovy informac¢ni systém, ERP, MRP, APS,
JEDNOSLOVNE POJMY, podnikovy proces, optimalizace, efektivita prace, fizeni zakazky,
KTERE VYSTIHUJ{ svafovna




SUMMARY OF DIPLOMA SHEET

Surname Name
AUTHOR Ing. Havlikova Kristyna
FIELD OF STUDY 2301T007 Industrial engineering and management
Surname (Inclusive of Degrees) Name
SUPERVISOR Doc. Ing. Kopeéek CSc. Pavel
INSTITUTION ZCU - FST — KPV
Delete when not
BACHELOR .
TYPE OF WORK DIPLOMA applicable
TITLE OF THE Evaluation and improvement of production process management in Elitex
WORK Nepomuk, a.s
FACULTY | Mechanical DEPARTMENT KPV SUBMITTED IN | 2018
Engineering
NUMBER OF PAGES (A4 and eq. A4)
TOTALLY 104 TEXT PART 84 GRAPHICAL 20
PART

BRIEF DESCRIPTION

TOPIC, GOAL, RESULTS
AND CONTRIBUTIONS

The diploma thesis deals with evaluation and innovation of
production process in company Elitex Nepomuk, a.s. The project
focuses on the production management of welding shop, which was
identified as one of the main bottlenecks of the production system.
There has not been implemented any systematic production planning
at the welding shop. The principal aim of the thesis is to design and
implement customised systematic innovation of the welding shop
planning in accordance with specific needs of the analysed production
system.

KEY WORDS

Information system, enterprise information system, ERP, MRP, APS,
business process, optimization, work efficiency, order management,
welding




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2017/18
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Ing. Kristyna Havlikova

Obsah

SEZNAM OBRAZIKU .....oooooiviimeiesiseeesieeei s8££ 4
SEZNAM ZIKRATEK ...ttt ettt ettt s et £ e 2 bbb b b e b e R et e £ £ et b et et e b e b e s e e et es et betenes 6
L U0 ) D PP PU PP PPR PP 7
1 PREDSTAVENI PODNIKU.......oooiiiiiiimiimetieetsieessnsssssesssssassssassssssssssssassssssssssssssssassssssssssssassssssssons 8
T.1 PROFIL PODNIKU ...cututttttteteiese ettt sttt e bbb bbbt e bbb bbbt 8
1.2 WIYROBKY 1ttt sttt ettt r et 1 e 1tk r et b Rt R et E e AR e Rt R Rt R et et nr s 9
1.3 VYROBNIPROCES ....cviiiiiiriieiesreseesesneseeseere st ane e ane e s anesre s anenne e nenn e enenr e enenr e e anenreseenenn e enennesearennes 10
1.4 VYZNAMNI ZAKAZNICT .ottt bbb e nn e ene s 11
1.5 SWOT ANALYZA PODNIKU ....utiutitiiristtitesseestesesstsse st s sse st assess s st snesssassesse s e b st abesbeess e e e s esnesnesnesneeneas 16
151 SHIHE SIFANKY ..o e 16

152 SIADE SIFANKY ..ot 16

R R o 2 11 10 X 1 ST 17

154 HIOZIOY oo bbb e s 17

1.6 SWOT ANALYZA IT/ICT oottt 17
161 SHINE SIFANKY ..ottt nre s 17

1.6.2  SIADE SIFANKY ..ot nr s 18

1.6.3  PFULOZITOSHT ..ottt E bt b e e e nre s 18

1.4 HIOZDY .ottt 18

2 TEORETICKE VYMEZENI PROBLEMATIKY RIZENI VYROBY .......ccccocovvimiiiminiinninnnineens 19
2.1 VYROBA ettt h bR R E R R R E R R R R Rt r e nr e ene s 19
2.1 1 FAZE VPFODY .ooviiieieieieee et 19

212 VPFODIE AAVRA ...t 19

2.1.3  OFIERIACE VYFODY ...ttt 20

214  USPOFAAGNT VYTODY ...ttt eneas 20

215 KOOPEIACE ...ttt etttk b bbbt r bR R R R h R R R Rt renneene s 20

2.2 STIHLA VYROBA ....oovuitiiiiiiiiscietsts s 21
2.3 CILE RIZENI VYROBY ..ottt 22
2.4 HIERARCHICKA STRUKTURA RIZENI VYROBY ....ooviiiiiiniiiiniiieisi sttt 22

3 PLANOVANI VYROBY ...ttt 23
3.1 CHARAKTERISTIKA PLANOVANI VYROBY ....cviiiiiiiitiniiiatiniiesiinseseiesse et sne e s sne s 23
3.2 VLASTNOSTI PLANU .....utiiiiiiiiteitist ettt ettt sttt r bbbt nn bbbttt e nn e nn e bt ar e b 23
3.3 TYPY PLANOVANIT .ottt e bbbt nr b b sn e 24
3.3.1  DIoOUNOAODE PIAROVANI ...t 24

3.3.2  StFednedobé PIANOVANI ............ccocoiieiiiiiiie st 24

3.3.3  KrAthOdODE PIGROVANI ...ttt 24

3.4 PODROBNE ROZVRHOVANI VYROBY ...cueiuiiuietitintistinieaseestesses e sse st ssesseeseess et sne bbb sseensene s nnesnesnesnnns 24
3.4.1  Funkce podrobného rozviROVANT VYFODY ...........cccuviiiiiiiiiiiiiiiesi et 25



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2017/18

Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Ing. Kristyna Havlikova
3.4.2  Pozadavky podrobného rozviROVANL VIFODY ......c...cccceuivieiiiiiiiiesieesieesieesesee e siee e ense e snsesnee e 25
4 KONCEPTY RIZENT VYROBY ......coooiiiiiiiiiiiiiiiissenesiss st 26
O Y1 TSP PR PR PR PROTIN 26
411 VIBSINOSE MRP ..ottt 26
412 VSHUPY G VPSTUDY ootttk bbb bbbt 26
4.1.3  Predpoklady Pro zAVedeni ..................cccccuiiiiiiiiiiiiiiiiiese s 27
O Y/ 1 USSP UUORTURTPROTN 27
A.2. 1 VIBSENOSTE ..ttt ettt b bbb bbb bbbt b bR r et bt nr et b e nr e rennes 27
4.2.2  VSHUPY G VYSTUDY .ottt bbb bbb 27
4.2.3  VYROAY @ REVYROAY ......ccvveiiieisiisie ettt 28
e B TSP P PR PR PRPROTN 28
431 VIBSINOSE ERP ..ot 28
5  SOUCASNY SYSTEM RiZENi A PLANOVANI VYROBY V PODNIKU S PODPOROU IS......... 30
5.1 RIZENT ZAKAZEK ...oocovvvicioisisisesessee e bbb 30
5.2 ZADAVANI OBJEDNAVEK DO VYROBY ....cittriiiitinriseatinsiseasesseeasessesessessessasessessesessessesessessssessessssesssssesesnenns 33
5.3 SLEDOVANI PRUBEHU ZAKAZKY ...o.vtiuiiiiiuieniestiateste sttt ss et sne st sbe et nn bbbt et nnennesne e 35
5.4 NEDOSTATKY SYSTEMU HELIOS PRO PLANOVANI VYROBY .....ociviiriiiiiiieiiienie st 35
6 INOVACE SYSTEMOVEHO RIiZENI VYROBY V PODNIKU .......oooomiiiiiinrieiennissiineinseneens 37
6.1  VYVOJ SYSTEMOVE PODPORY PLANOVANI VYROBY V PODNIKU ....ccvviiiiiiiiiienriniesie st 37
6.2 NOVY PODNIKOVY ERP SYSTEM ...ttt 38
6.2.1  Import dat do systemu planovani 0bJednaVek ............c..cccccuviiviiieiiiiiiiiie s 39
6.2.2  Zdrojova data databaze...................ccccoiiiiiiiiiiiiiiiei e 43
6.2.3  Prehled VYFODRICH PIANIL ...........cccoooiiiiiiii ettt 44
7 NAVRH INOVACE INFORMACNI PODPORY SYSTEMU PLANOVAN{ SVAROVNY.............. 49
7.1  SOUCASNY STAV PLANOVANI SVAROVNY ....coviuiiiiiiiiiitiiiiistiesiest ettt 49
7.2 NAVRHOVANY SYSTEM PLANOVAN{ VYROBNICH OPERACI NA SVAROVNE ......cooiriiiriiriiniineineneeesnens 50
7.21  Ndvrh monitoringu rozpracoVanOSti VITODY .......ccccccucuiiiiiiiiiiiieiieieese et 50
7.2.2  Navrh kalkulace disponibilnich KApAcCit SVATECH ............c.covviiireiiiieiiise e 51
7.2.3  Navrh systému individualizovanych PIRIL ..............c.cccoooiiiiiiiiiniiciee e 53
7.2.4  Navrh hodnoceni VPKORU SVATOVIY ...........ccviiiiiiiiieces ettt 54
8  KONCEPTUALNI SCHEMA NAVRHOVANEHO SYSTEMU. .........coocooviimiiriieinnninseineinseneens 56
8.1 KMENOVE KARTY ZBOZI...vtiitiuiiiiiiete ittt ettt ettt b ettt et an e nn e nnenn e 58
8.2 OBJIEDNAVKY A ZAKAZNICT ..ottt nn e 58
8.3 VYROBNIZAKAZKY ...viiiiiiitiieieiteieete sttt ettt h e bt st b s st bbbt bbb bt nn e b nn e enennes 59
8.4 VYROBNIPRIKAZY ...oviiiiiiitiietiiteie ettt ettt sttt h e r et h bt nh e b bbbt nn et b b eb e nn e ebenn e enennes 60
8.5 WYROBNIPLAN ..ottt ettt ettt b et h et b et b e b st bt b s bbbt b e nb et b e bbbt nn e e b e nn e et e anes 60
B0 PRACOVNICT ..ottt h bbbt bbb bbbt b e bbb nn e bt nn et anes 61
9  IMPLEMENTACE NAVRHOVANE INOVACE SYSTEMOVEHO RiZENI SVAROVNY ........... 62
9.1  INOVACE MONITORINGU ROZPRACOVANE VYROBY ....cciuiiiiiririniintisieatieeeresiesse st sbe e sne st snesnesnens 62



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2017/18

Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Ing. Kristyna Havlikova
9.2 KALKULACE DISPONIBILNICH KAPACIT SVARECU .......ccoviiiririeiinrieeiesreeeienre e 65
9.3 SYSTEM INDIVIDUALIZOVANYCH PLANU .....coviiiiriiiitinriesiesreeeenn e 66
9.4  VYHODNOCENI VYKONU SVAROVNY ....oviuiriieirinrisearinnesessesseessesseessessesesesseseesesnessesessssessessessssessessesesnens 67
9.5 DATABAZOVA STRUKTURA SYSTEMOVE PODPORY RIZENI SVAROVNY ....ccvvivieirririinrireinnenneiesnenneesnens 68

9.5.1  Kmenova data a oteviené objednavky ...............cccccceviniiiiiiiiiiiiiei s 68
0.5.2  OdVEAENA PIACE. ..ottt 69
0.5.3  PrOOB ettt bbbttt b et bbbt eee s 70
SN o e e A Y 1= o AU PR 71
9.6  SHRNUTI SYSTEMOVE PODPORY PRUBEHU VYROBNI ZAKAZKY ...c.viviiviniiiiniiieiinieieiisieeeesie e 72
0.6.1  VZOFKOVA ZAKGAZKA ...ttt 72
0.6.2  SEFIOVA ZAKAZRA ...t 75
9.6.3  Prodej a UkoOnCeni ZAKAZKY ..............ccovueiiiiiii it 77

10 ZHODNOCEN{ PRINOSU PROJEKTU PRO PODNIK .......cosirvirrermerermnrernnesssessssssessssssssssssssesnnns 79
10.1 HARD PRINOSY ..viititiiiitine sttt ettt n et n e nn 79
10.2 SOFT PRINOSY ...ttt ettt r et r et R et r et r et n e nr s 81

ZAVER......coooiiitiieeis e 83

SEZNAM POUZITYCH ZDROJIU ...ttt 85

SEZNAM PRILOH ......ccoooooiiiiiiii itttk 86



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2017/18
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Ing. Kristyna Havlikova

Seznam obrazku

Obrazek 1-1 Ovladaci panel a elektricka skiin pro zakaznika Homag Group...........cccceevveenee. 10
Obrazek 1-2 Schody a boxy na naradi pro zékaznika Caterpillar..........c.ccooviiiiiiiiniiiiennnn, 10
Obrazek 1-3 Podily vyznamnych zakaznikti na celkovych trzbach v roce 2016 ...................... 12
Obrazek 1-4 Dievoobrabéci stroj spole€nosti Homag Group ........cccccvevvviveiiiiiiicieeiineennen, 13
Obrazek 1-5 Trzby s podniky koncernu Homag Group v roce 2016 (mil. KC) ......cocvvvvnnnne 13
Obrazek 1-6 Silni¢ni valec spolecnosti Hamm AG.........ccccveiiiiiiiiiiiiiiceeeee e 14
Obrazek 1-7 Piiklad kolového bagru spolecnosti Caterpillar ...........cccooevieeveiieiieieece e, 15
Obrazek 4-1 Koncepty HZeni VITODY ......cccviiiiiiiiiiiieiiii e 29
Obrazek 5-1 Obecna struktura systému fizeni objednavek spolecnosti Caterpillar................. 31
Obrazek 5-2: Piehled nedostatk stdvajici informacni podpory .........cccevveiviiviiiienieneneennnn, 36
Obrazek 6-1 Import Zdrojovych dat ..........cooviiiiiiie e 39
Obrazek 6-2 Import podrobnosti k zaloZenému ZboZi ............cocvriiiiiiiiiciiic e 40
Obrazek 6-3 Import aktudlnich podrobnosti k otevienym objedndvkam............ccceviiiiennnnnn 41
Obrazek 6-4 Zaznam o mazani dat bhem IMPOTtU ........c.ocveiiiiiiiiciiie e 41
Obrazek 6-5 Zalozeni novych objedndvek do databaze.............ccceoviiiiiiiiiiin e 42
Obrazek 6-6 Zaznam zalozeni nové sestavy v databazi..........coovvvriiiiiiieienc e, 42
Obrazek 6-7 Zaznam o porovndni jiz existujicich zdznamil v databazi............cccocoevriiiiiennnnns 43
Obrazek 6-8 Check boxy vyrobniho pIANU ..........cccooveiiiiiiiiciic e 45
Obrazek 6-9 Vyrobni operace ve SKIUZU .........ccooiiiiiiiiiiiiicce e 45
Obrazek 6-10 Fixni a nepotvrzené terminy v planu............ccocovviiiiiiiiinicec e 45
Obrazek 6-11 Misto vykladky u zadkaznika...........ccocoeviiiiiiiiiiii 46
Obrazek 6-12 Pozice Ve SKIadU ..o 46
Obrazek 6-13 Obrazek U planU..........ccoiiiiiiiiiii 47
Obrazek 6-14: UKAzatel VEIOCITY .......ccooiviiiiiiiiiiiieeeee e 48
Obrazek 7-1 UKazatel OEE ...........ccooiiiiiiiiiee s 55
Obrazek 8-1 Konceptualni schéma navrhovaného systému planovani svafovny .................... S7
Obrazek 9-1 Pracovni liSt SVATECE ........coviiiiiiiiiiiiiici e 63
Obrazek 9-2 OUVEAENA PIACE .....cvveuiiiiiieieiieite sttt bbbt 64
Obrazek 9-3 DOChAZKOVY SYSTEM . ...cuiiiiiiiiiiieitiiic i 66
Obrazek 9-4 VYrobni plan SVATECT........ccoviiviiiiiiicee e 67
Obrazek 9-5 Grafické vyhodnoceni rozpracovanosti VYTobY ........cccocevviieiiiiiiicienieseennen, 67
Obrazek 9-6 EfeKtiVIta SVATECTL.....vveiurieieeiiieiee st 67
Obrazek 9-7 Schéma systémového zpracovani vzorkoveé zakazky ..o, 74
Obrazek 9-8 Schéma systémoveé podpory s€rioveé ZakazKy.........ccoovviveiiiiienie e 76



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Diplomova prace, akad. rok 2017/18

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu

Obrazek 9-9 Schéma systémového prodeje zbozi

Obrazek 10-1 Vyvoj plnéni dodavek podniku .....

Ing. Kristyna Havlikova



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Diplomova prace, akad. rok 2017/18

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu

Seznam zkratek

APS
BOM
EDI
ERP
ICT

Ing. Kristyna Havlikova

Advanced planning and scheduling
Bill of Material

Electronic data interchange
Enterprise resource planning

Information and communication
technology

Information system

Information technology

Material requirements planning
Manufacturing resource planning
Overall Equipment Effectiveness

Technické pfiprava vyroby



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2017/18
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Ing. Kristyna Havlikova

Uvod

Planovani a fizeni vyroby prodélalo ve své historii fadu vyvojovych zmén. Na rozvoj fizeni
vyroby ma v posledni dobé vyznamny vliv pfedev§im automatizace a inovace v oblasti
vypocetni techniky pro podporu vyrobnich procesii. Dodavatelské firmy jsou pod stale vétSim
tlakem, vyroba se orientuje predevsim na zakaznika, ktery vyzaduje velké mnozstvi variant pfi
kratké a pruzné pribézné dobé vyroby. Hlavni snahou podnikl je zvySovani odbytu pfi
soucasném poklesu nakladi. Zaroven ale také usiluji o zvySovani podilu na trhu, rist kvality
vyrabéné produkce, zkracovani prabéznych casti vyroby a pfesné plnéni termint prodeje dle
pozadavkl odbérateld.

Projekt se zabyva zhodnocenim a navrhy na zlepSeni fizeni vyrobnich procest ve vybraném
podniku. K uc¢elu analyzy slouzi data spole¢nosti Elitex Nepomuk, a.s. V souc¢asné dob¢ kladou
vSichni vyznamni zdkaznici podniku znacny diiraz na rostouci flexibilitu svych dodavatela.
V ramci téchto rostoucich ndrok pozaduji pravidelné¢ a detailni informace o kapacitnim
planovani, v€asnosti dodavek a statistikdich vyhodnocujicich podrobny prubéh vyrobnich
operaci. S ohledem na relativné Siroké portfolio vyrobki, které zahrnuje fadové nékolik tisic
riznych produkti, je pro dodrzovani terminli a pozadované kvality potieba se soustfedit na
podrobné, véasné a precizni planovani vyrobnich operaci. Pozornost je v projektu zaméfena
zejména na oblast fizeni vyrobnich operaci na pracovisti svafovna, které bylo identifikovano
jako jedno z hlavnich tzkych mist vyrobniho procesu. Na tomto pracovisti prakticky neni
zaveden zpiisob systémového planovéni a rozvrhovani vyrobnich operaci. Divodem je mimo
jiné relativné diverzifikované portfolio vyrabénych produkti a obecné vysokd komplexnost
a variabilita vyroby.

Predkladany diplomovy projekt si proto za primdrni cil klade vypracovani podrobného
individualizovaného navrhu a zavedeni feSeni v oblasti planovani svafovny dle konkrétnich
potfeb analyzovaného vyrobniho systému, ktera budou za danych podminek informovat v¢as
dané uzivatele o stavu dilezitych veli¢in systému s naslednymi doporuc¢enimi pro jejich vhodna
feSeni. Hlavni ucel prace spociva v navrhu, detailnim rozpracovani a nasledné implementaci
systému pokrocilého planovani a rozvrhovani vyrobnich operaci na dilenské Urovni pro
pracovisté svafovna. Mezi vedlejsi cile projektu patii sjednoceni systému planovani vyroby pro
vSechny zakazniky a provedeni potfebnych zmén ve sméru online odepisovani vyrobnich
operaci na vSech urovnich kusovniku zakazky. Dalsi dil¢i cile projektu zahrnuji analyzu
nedostatkll souasného systému planovani a navrh inovace informacéni podpory systémového
fizeni a planovani vyrobnich procest v podniku.

Diplomové prace je rozdélena do péti hlavnich &asti. Uvodni &ast se vénuje piedstaveni
sledovaného podniku. V ramci prvni kapitoly je nejprve predstaven zkoumany podnik, predmét
jeho ¢innosti a nejvyznamnéj$i zakaznici. Stru¢né predstaveno je také vyrobkové portfolio
podniku a piehled jeho disponibilnich vyrobnich technologii.

Cilem druhé casti je poskytnout teoretické vymezeni problematiky systémového fizeni
a planovani vyroby. Teoreticka ¢ast je vénovana literarni reSersi zamétené na Stihlou vyrobu
a jeji charakteristiky, planovani vyroby a moderni koncepty fizeni vyroby.

Cast tieti se zaméfuje na analyzu a hodnoceni sou¢asného stavu fizeni a planovani vyroby
v podniku s podporou podnikového informaéniho systému. Po vyhodnoceni ziskanych vystupt
je ve ctvrté casti prace vypracovan navrh inovace informacéni podpory systémového fizeni
vyrobnich procesli a podrobného rozvrhovani vyrobnich operaci na svafovné. Zavére¢na ¢ast
shrnuje ptinosy projektu pro podnik a jejich technicko — ekonomické vyhodnoceni ocekavané
po plné implementaci navrZené inovace.
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1 Predstaveni podniku

V tvodni ¢asti prace je charakterizovan podnik, jehoz data a vyrobni procesy jsou v projektu
zkoumany. Pro vytvoteni komplexni piedstavy o zkoumané problematice pro dalsi prib¢h je
pfedstaven podnik jeho struktura a vymezeno jeho V}'/robkové portfolio Prvni kapitola také

vvvvvv

1.1 Profil podniku

Pro ucely projektu byly pouzity podklady poskytnuté vyrobnim podnikem Elitex Nepomuk, a.s.
Jedna se o strojirensky podnik stiedni velikosti, ktery dlouhodob& zaméstnava zhruba 180-220
stalych zaméstnancti. Podnik ma formu akciové spolecnosti a plisobi Vv oblasti strojirenstvi
a elektrotechniky. Dtfive byvala firma Elitex Nepomuk a.s. tradi¢nim producentem stroji
vyuzivanych v textilnim primyslu. Dnes pfedstavuji hlavni ¢innost podniku zejména
subdodavky v oblasti piesného strojirenstvi a ptiblizné 90 % z celkového objemu prodavanych
dilct mifi k vyznamnym zahrani¢nim zakaznikiim. Pro tyto zdkazniky vyrdbi Elitex Nepomuk
dily a sestavy zpravidla na zaklad¢ jednotlivych objednavek dle vykresové dokumentace
projektované zadavatelem. K ptepravé vyrobené produkce vyuziva podnik sviij vlastni vozovy
park, ktery dopliiuje také externimi dopravci.

V nasledujicim piehledu jsou shrnuty zakladni udaje o zkoumaném podniku. [10]

-elitex

Nazev spole¢nosti: Elitex Nepomuk, a.s.
Sidlo spole¢nosti: Zelezniéni 339, Nepomuk, 335 03
ICO: 252 12 567
Zakladni kapital: 2 200 000 K¢
Pravni forma: akciova spolecnost
Predmét podnikani: zamecnictvi
nastrojafstvi

vyroba, instalace, opravy elektrickych stroji a pfistrojt,
elektronickych a telekomunikacnich zatizeni

kovoobrab&géstvi

stavba stroji s mechanickym pohonem

1.1.1 Historie podniku

Historie podniku saha do minulého stoleti, kdy Elitex Nepomuk vznikl jako zavod statniho
podniku Elitex Kdyn¢. Oba provozy byly v té dobé& soucasti koncernu Elitex Liberec, s.p., ktery
spojoval mnoho podnikii po celém Ceskoslovensku s hlavnimi montaznimi zavody v Cerveném
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Kostelci a Usti nad Orlici. V tomto koncernu byla diive soustiedéna prevazna &ast ¢eského
textilniho strojirenstvi a spole¢nost dlouhodobé zaujimala pevné postaveni mezi nejvétSimi
vyrobei svéta. Ceska vyroba textilnich strojt byla v té dobé na $pi¢kové Girovni v celosvétovém
méftitku. Hlavnimi vyvoznimi destinacemi byly Sovétsky svaz, Asie a Jizni Amerika. Ulohou
Elitex Nepomuk, s.p. v koncernu byla vyroba plechovych a ocelovych dilti do textilnich stroja.

Po rozpadu koncernu v roce 1995 vznikla fada samostatnych podniki, nékteré vyrobni zavody
vSak v ramci procesu privatizace zanikly. Dva hlavni montazni zédvody byly privatizovany
zahrani¢nimi podniky, Cerveny Kostelec §vycarskou firmou Saurer a Elitex Usti nad Orlici
firmou Rieter také ze Svycarska. Ptivodni zamér Elitexu Nepomuk spoéival v pokratovani
spoluprace na vyrobé plechovych a ocelovych dili, k ¢emuz mél diky své ptredchozi
specializaci vhodnou technologickou i personalni vybavenost. [4]

Jak dochazelo po roce 1995 ke stabilizaci podniku a jeho finan¢ni situace, zacal podnik stale
vice investovat do ndkupu novych technologii. V souc¢asné dobé disponuje podnik $pickovou
moderni technologii a stale rozsifuje své vyrobni kapacity.

1.2 Vyrobky

Podnik disponuje komplexnimi vyrobnimi zdroji a nabizi svym zékazniktim Siroké vyrobkové
portfolio, které v soucasné dob¢é zahrnuje asi 3 000 typu dilt. Tyto vyrobky jsou vyrabény
zpravidla na urovni malosériové vyroby na zdkladé¢ zdkaznické poptavky a vyrobni
dokumentace a specifikace pozadavkii zaddvanych odbératelem. Podporu fizeni vyroby
zajistuje podnikovy informacni systém Helios. Podporu pfi vyuzivani nebo rozvoji zajistuje
podniku spole¢nost Nesos. Pievdzna cast vyrabénych dild je vyrabéna z tabulového plechu
nebo tyCového materialu. Neékteré dily se vyrdbéji z hlinikovych profilti nebo hlinikovych
odlitkt. Podnik se specializuje na piesnou strojirenskou vyrobu. To znamena, Zze piedepsané
ptesnosti se pohybuji u svarovanych dili a montovanych sestav v fadech desetin az jednotek
mm. U obrabénych dilt jsou tolerance ptesnosti ptisnéjsi az v fadech setin mm. Pro kontrolu
rozméra velmi presnych a slozitych dili je vyuzivano 3D méfici rameno.

Nejzajimavéjsi ¢ast z produkce podniku pfedstavuji komplexni montaZni sestavy. Pii jejich
vyrobé jsou vétSinou dily v podniku vypdleny, ohnuty, svafeny, piipadné obrobeny,
a nalakovany a smontovany. Pfi montazi jsou €asto vyuzivany specialni sou¢astky nakupované
od certifikovanych dodavateltl, které neni mozné nebo vyhodné v podniku vyrobit. Montazni
sestavy reprezentuji naptiklad elektrické skiiné nebo ovladaci panely a ramena, které slouzi
jako soucasti dievoobrabécich stroju pro zakaznika Homag Group (viz Obrazek 1-1).
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Zdroj: [4]

Na nasledujicich obrazcich jsou zobrazeny schody a boxy na naradi do kolovych bagrt F série
spolecnosti Caterpillar.

Obrazek 1-2 Schody a boxy na naradi pro zakaznika Caterpillar

Zdroj: [4]

Kromé¢ montaznich sestav jsou nejbéznéjsimi vyrobky svarované sestavy, nékteré produkty jsou
pouze ohnuty nebo pouze obrabény. Rozmeéry findlnich vyrobkl se pohybuji od nékolika cm
az do 5-6 m.

1.3 Vyrobni proces

Zakazky jsou ziskavany od zédkaznikl prostfednictvim poptavkového fizeni v oddéleni odbytu.
Objednavka obdrzena od zakaznika je zanesena do podnikového informacniho systému
a zaplanovana do vyroby. V pfipadé, ze se jedna o prvni objednédvku na dany typ vyrobku, je
tato zakazka oznacena jako vzorkova a v oddéleni technické ptipravy vyroby je pted zadanim
do vyroby rozpracovana z hlediska technologickych specifikaci pribéhu vyroby. Do vyroby
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jsou zakazky zadavany formou vyrobnich ptikazii. VéEtSina vyrobnich procesi zacina
na pracovisti déleni materialu. Zde jsou na laserech nebo vysekavacich lisech dle nastfihového
planu zpracovany tabule plechu, ty¢ovy material a jekly jsou fezany na pilach. Zkontrolované
vypalky jsou nasledné ohybany na jednom ze tii ohraniovacich list, ze kterych pokracuji rovnou
na lakovnu nebo na svatovnu. Aktudlné zahrnuje svafovna podniku pfiblizn¢ 3040
svafovacich pracovist. Krom¢ svafovani probihd v podniku také tfiskové obrabéni. Obrobna
ma k dispozici 4 moderni obrabéci centra i klasické soustruhy, frézky a vrtacky. PredevSim pfi
vyrobé zabradli je pak vyuzivana moderni ohybacka trubek. Na zavér vyrobniho procesu
ptrechazeji dily na povrchovou Gpravu. V podniku mohou byt tryskany, odmastény a nabarveny
V jedné ze dvou praskovych lakoven. Pokud mé vyrobek pfedepsanou jinou povrchovou Gpravu
(naptiklad nitridace, karbonitridace, pozinkovani, ¢ernéni, kaleni apod.), jsou vyrobky odeslany
do kooperace. Slozité dily s pozadovanou vysokou piesnosti jsou zméteny pomoci 3D méficiho
ramene. Dokoncené dily jsou expedovany s vyuzitim vlastniho vozového parku nebo externich
spedi¢nich spolecnosti.

1.4 Vyznamni zakaznici

V  historickém piehledu byl vyzdvizen vyznam spoluprace s firmami  Saurer
a Rieter. Intenzita spoluprace s témito dvéma podniky zaméfend na vyrobu textilnich stroja
pokrac¢ovala az do obdobi, kdy globalni ekonomiku zasahla krize. V této dob¢ se ob¢ firmy
rozhodly pfemistit svou vyrobu do Ciny.

V roce 2005 zapocala spoluprace s firmami Caterpillar a Sennebogen, které spolecné vytvortily
joint venture zavod v némeckém Wackersdorfu. Jako podminku pro ziskani baliku objednavek
na vyrobu dilct pro bagry typu D musel Elitex Nepomuk splnit soubor stanovenych podminek,
mezi které patfila naptiklad vystavba nové svafovaci haly ¢i doplnéni portfolia vyrobnich
technologii 0 moderni stroje a technologické vybaveni. Ob& firmy se pozdéji rozdélily
a Caterpillar se odst¢hoval do mésta Grenoble ve Francii, spoluprace s obéma firmami vSak
pokracovala 1 nadale.

KdyzZ se v letech 2008 a 2009 rozhodly firmy Rieter a Saurer pfemistit svou vyrobu textilnich
stroju do Asie, bylo v podniku Elitex Nepomuk uéinéno strategické rozhodnuti v souvislosti
s nahrazovanim vypadku textilnich stroji. To spocivalo v plném zaméteni vyrobnich procest
na produkci presnych lehkych svafenci, které dnes reprezentuji vétSinu vyrabéné produkce,
zbytek pifipada predevSim na montazni sestavy.

Mezi nejvyznamnéj$i odbératele se tadi naptiklad firmy Homag Group, Caterpillar SAS
se sidlem ve Francii ¢i némecka spolecnost Hamm AG. Podnik dodéava své vyrobky pro tyto
firmy a jejich pfidruzené zavody do Némecka, Svycarska, Francie, Belgie, Polska ¢i Velké
Britanie. Mezi dileZité tuzemské zakazniky stale patii napiiklad firma Rieter z Usti nad Orlici.
Z obrazku 1-3 je nicméné patrné, jak silny vyznam maji zejména trhy zahrani¢ni, na které
putuje ptes 90 % produkce podniku.
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Obrazek 1-3 Podily vyznamnych zakaznikt na celkovych trzbach v roce 2016

Rieter CZ Ostatni 6%
S.r.o.

1%

Caterpillar
31%

HAMM AG

Homag
14%

Group 49%

Zdroj: Vlastni zpracovani na zaklad¢ dat spolecnosti Elitex Nepomuk, a.s.

Ze spise minoritniho zédkaznika Homag Group se v roce 2008 zacal stavat zakaznik strategicky
az obrazku 1-3 je mozné vidét, ze v roce 2016 se tato spole¢nost podilela na celkovych trzbach
podniku témét z poloviny. Homag Group AG je némecky koncern sdruzujici podniky, které
vyrabé&ji dievoobrabéci stroje. Elitex Nepomuk dodava témto firmédm rtizné komponenty pro

v

tyto stroje, z nichz nejvyznamnéjsi jsou elektrické skiing.

HOMAG

GROUP

Tradice spolecnosti saha az do roku 1960. Tehdy zalozili spole¢nici Hornberger a Schuler
spolecnost Hornberger Maschinenbau. Podnik zaznamenal rychly riist po dvou letech, kdyZ zde
byl vyvinut viibec prvni ohraiiovaci stroj na svété. Spole¢nost zacala postupné integrovat dalsi
podniky némeckého dievozpracujiciho primyslu a zacala ziskavat silné postaveni na svétovych
trzich. Piikladem takto integrovanych podnikti jsou naptiklad firmy Brandt, Weeke, Holzma,
Friz, Weinmann a dalSi, se kterymi podnik Elitex Nepomuk také spolupracuje. Produkty
spole¢nosti Homag Group jsou dnes prodavany ve vice nez sto zemich svéta. [9]

Kromeé elektrickych skiini jsou pro Homag Group vyrabény napiiklad malé montazni sestavy,
ovladaci panely a ramena, skiin€ pro vrtacky a frézky dievoobrabécich strojti, odsavaci hubice,
dvefte ¢i rizné kryty. Pro lepsi pfedstavu o ¢innosti firmy je na obrazku 1-4 zobrazen piiklad
drevoobrabéciho stroje spole¢nosti Homag Group, pro ktery vyrabi podnik Elitex Nepomuk
fadu komponent.

12
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Obrazek 1-4 Dievoobrabéci stroj spoleénosti Homag Group

Zdroj:[9]

Obrazek 1-5 shrnuje vysi celkovych trzeb za rok 2016 s jednotlivymi podniky, které jsou
soucasti koncernu Homag Group.

Obrazek 1-5 Trzby s podniky koncernu Homag Group v roce 2016 (mil. K¢)

HOMAG Holzbearbeitungssysteme GmbH... | 4

WEEKE BOHRSYSTEME GmbH

HOMAG MACHINERY Sroda Sp. z 0.0.

|
|
HOLZMA Plattenaufteiltechnik GmbH |
ed
d
i
I
J

HOMAG Automation GmbH

MECAWEL spol. s r.o.

Weinmann Holzbausystemtechnik GmbH
BRANDT KANTENTECHNIK GmbH

FRIZ Kaschiertechnik GmbH

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Zdroj: Vlastni zpracovani na zékladé dat spolecnosti Elitex Nepomuk, a.s.

DalSim vyznamnym némeckym zakaznikem je firma Hamm AG, ktera se na celkovych trzbach
podniku Elitex Nepomuk podilela v roce 2016 zhruba 15 %. Tato spole¢nost se specializuje na
produkei silni¢nich valct (pro predstavu je priklad jejich produktd znazornén na obrazku 1-6).

wi HAMM

Historie tohoto podniku je jesté delsi nez u firmy Homag Group. Zalozili ji bratii Franz a Anton
Hammovi jiz vroce 1878, kteti vté dobé patfili mezi nejvétsi prikopniky dynamicky
se rozvijeji industrializace v oblasti zemé&d¢lstvi. V roce 1911, v dobé, kdy na trhu vladly parni
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vélce, se podniku podafilo navrhnout a vyrobit historicky prvni dieselovy silni¢ni valec, ktery
jim ptinesl velky uspéch. Koncem dvacatych let se zacala produkce firmy zamérovat vyhradné
na tyto valce. Od roku 1999 je Hamm AG clenem skupiny Wirten Group a v soucasné dobé
zamé&stnava vice nez 850 zaméstnancu. [8]

Obrazek 1-6 Silniéni valec spoleénosti Hamm AG

Zdroj: [8]

Pro firmu Hamm AG jsou v podniku Elitex Nepomuk vyrabény zejména tyto komponenty:
nadrzky na oleje, kryty stavebnich strojii (valcl), ptistrojové desky, pedaly, drzéky, elektrické

wowe v

rozvodné skiin€ ¢i Skrabky na valce.

Posledniho z trojice nejvyznamnéjSich zakaznikt piedstavuje spole¢nost Caterpillar SAS
se sidlem ve francouzském mésté Grenoble. Firma je souc¢asti spole¢nosti Caterpillar Inc., ktera
patii mezi svétovou Spicku ve vyrobé stavebni a dilni techniky, naftovych ¢i benzinovych
motort, prumyslovych plynovych turbin nebo naftovych lokomotiv.

CAT

Pvod spolecnosti saha do roku 1925, kdy fuzi dvou spole¢nosti vznikla Caterpillar Tractor
Company, sviij souc¢asny nazev ziskala v rdmci reorganizace spolecnosti v roce 1986. Prestoze
se hlavni sidlo spole¢nosti nachdzi v americkém staté Illinois, probihd vyroba v celkem 110
vyrobnich zavodech po celém svété (z toho 51 v USA, 59 v zamofi). [3]
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Obrazek 1-7 Priklad kolového bagru spoleénosti Caterpillar

Zdroj: [3]

Spole¢nost Caterpillar SAS ve Francii se zamétuje predevsim na vyrobu kolovych bagri
(ptiklad viz Obrézek 1-7) a jeji podil na celkovych trzbach podniku Elitex Nepomuk ¢inil v roce
2016 zhruba 30 %. Spoluprace se tyka produkce tradi¢nich kolovych bagri série D a také
nove;jsi série F, kterd byla ptedstavena v roce 2014. V soucasné dobé za¢ina vyroba prototypli
pro zcela novou sérii, jejiz sériové zavedeni je planovano na rok 2020. Konkrétné jsou pro tyto
bagry z Elitex Nepomuk dodavany naptiklad schody a boxy na nafadi, zabradli, naslapné
plochy, kryty osvétleni a chlazeni, zakladni vypalky a svafence pro podlahy stavebnich stroja
nebo piesné vypalky a svatfence jako nosné pruhy pro rozvody.
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1.5 SWOT analyza podniku
S w
Technické zazemi Nedostatecné diisledné sledovani mnoZzstvi
Dosahovana kvalita zmetkii a jejich pivodu
Flexibilita

Cena/kvalita

Chyb¢jici fizeni a optimalizace zasob
Nedostatecné sledovani ziskovosti zakazek
Vyrobni a skladova plocha

Ramcové smlouvy s odbérateli

Ochota vyhovét zakazniklim

@) T
Dalsi rozvoj spoluprace s vyznamnymi | Pfili§ vysoké naroky zakaznikii
zakazniky

Problémy eurozony a evropské mény

Reference ptednich svétovych vyrobet V{voj ménového kurzu

Vyuziti pouzivanych technologii pro
dodavky 1 do jinych odvétvi

Vstup na dalsi trhy

1.5.1 Silné stranky

Mezi vyhody podniku patii jeho technické zdzemi. VéEtSina strojli je modernich a relativné
novych. Kvalita strojni vybavenosti je také spolu s kvalifikovanymi zaméstnanci divod vysoké
kvality vyrobkd, které jsou ocenény certifikaty kvality v ramci dodavatelské sité prednich
odbérateld.

Pozitivnim hlediskem je také schopnost dosahovat atraktivniho poméru mezi cenou a kvalitou
oproti konkurenci. To je také jeden z ditvodi, pro¢ se podniky jako Homag Group rozhodly
navysit spolupraci a uzavtit ramcové smlouvy zajist'ujici ur¢ity objem zakazek v nasledujicich
obdobich. Elitex Nepomuk je schopen a ochoten flexibiln¢ reagovat na zmény v zakazkach
1 na akutni poZzadavky zékaznikd.

1.5.2 Slabé stranky

Mezi slabé stranky podniku patii chybégjici systém podrobného sledovani piivodu a mnozstvi
zmetkd, ktery by pomohl sniZit plytvani zdroji a tim snizovani ziskovosti. S tim je spojené také
nedostatecné sledovani ziskovosti jednotlivych zakazek ¢i zdkaznikd. Podniku déle chybi
efektivni fizeni zasob, které by podniku pomohlo snizit naklady, zvysit flexibilitu a plynulost
vyrobnich procesu.
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1.5.3 Prilezitosti

Moznosti dalSiho rozvoje podniku je blizsi spoluprace s dosavadnimi odbérateli a rozsifeni jim
dodévaného portfolia vyrobkil. Vyuzitelnost vlastnénych stroji a technologii také podniku
umoznuje hledat nové odbératele s potencidlem vysSi ziskové marze nebo za ucelem
diverzifikace rizika v ptipad¢ ztraty n€kterych zakazek. Technologické zdzemi umoziuje stat
se dodavatelem také v jinych oblastech zpracovatelského primyslu. V komunikaci
s potencialnimi novymi zékazniky mohou pomoci pravé reference o spolupraci s tak
vyznamnymi spolec¢nosti jako je Caterpillar, Homag Group nebo Hamm.

1.5.4 Hrozby

Vysoky podil zahrani¢nich zédkaznik a s tim spojend vysoka provazanost a zavislost na vyvoji
evropské ekonomiky pfedstavuje pro podnik vyraznou hrozbu. V piipadé poklesu poptavky
a produkce na evropskych trzich by dopad na subdodavatele velkych spole¢nosti, mezi které
Elitex Nepomuk patii, byl citelny. Vzhledem k objemu obchodu probihajicich v eurech patii
mezi hrozby také ménovy kurz, od kterého se silné odviji konkurenceschopnost podniku
zaméfeného na export. Stdle rostouci pozadavky zdkaznikd na vysSi kvalitu, flexibilitu
a vyrabéné mnozstvi a zaroven na snizovani cen mohou ptekroc€it hranice moznosti podniku
a zpusobit ztratu zakazek. Jako hrozba se také miiZe jevit rozloZeni trzeb mezi maly pocet
zakaznikl. Pfipadna ztrata jednoho z hlavnich odbérateli by tak méla zédsadni ndsledky
na existenci podniku.

1.6  SWOT analyza IT/ICT

S W

Komplexni informaéni podpora Nedostatecné vyuziti vSech moduld
Kompatibilita Nedostatecné proskoleny personal
Kvalitni podpora z Nesosu Flexibilita

Nakladna nahraditelnost

Neaktudlnost dat v systému

o T

MozZnost implementace vlastniho | Bezpecnost
softwarového feSeni Necekané zmény v logistice
Vyuziti rostoucich moZnosti cloudu | Ptili§ rychly vyvoj technologii

Rozvoj novych technologii

1.6.1 Silné stranky

Jednu ze silnych stranek v oblasti IT/ICT ptredstavuje vyuZivani komplexniho ERP systému
Helios Orange, ktery podniku umoziiuje pokryti vSech hlavnich oblasti podnikovych procest,
tj. naptiklad dodavatelsko-odbératelské vztahy, TPV, fizeni vyroby, fakturace, mzdy apod.
Dalsi vyhodou souvisejici se systémem Helios je jeho vysoka kompatibilita. V piipade
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vhodného vyuzivani zajistuje Helios bezproblémovou kompatibilitu s vétSinou programil
vyuzivanych pii planovani a fizeni vyroby, stejné jako pokryti elektronické vymény dat
se zékazniky prostiednictvim EDL

Mezi dalsi silné stranky patii také kvalitni podpora z Nesosu. U podniku této velikosti je ¢asto
potieba pfizplsobit funkcionalitu Heliosu konkrétnim potiebam. Z toho diivodu je casto
zadavan pozadavek na dovyvinuti urcitych funkci dle konkrétnich pozadavki podniku. Zaroven
rozsah databaze a vyuzivani moznosti Heliosu ¢asto vyzaduje doskoleni zaméstnancti ¢i servis
poskytovany spole¢nosti Nesos.

1.6.2 Slabé stranky

Mezi slabé stranky patii jednoznacné nedostatecné vyuzivani vSech funkcionalit a modult
softwaru Helios (naptiklad modul Controlling).

Dalsi slabou strankou je nedostate¢né proskoleny persondl. VétSina uzivateld ovlada rutinné
opakujici se udalosti bez hlubsiho vhledu do logiky systému. Neni pro né€ proto snadné odhalit
nastalé nesrovnalosti ¢i zabranit vzniku chyb.

Nedostatecnou flexibilitu zpisobuje pfedevsim omezeny pocet ndkladnych licenci pro uzivani
stavajiciho IS. Pro takto rozsahly informacni systém jsou typické vysoké naklady na zavedeni.
V piipadé nespokojenosti se systémem je potom piipadny piechod na jiny systém velice
nakladny a naro¢ny. Castym problémem takto rozsahlych informacnich systémi je neaktualnost
dat v systému, na které se tak neni mozné spolehnout pti aktualnich vypoctech kapacit
a detailnim planovani fronty prace na jednotlivych pracovistich.

1.6.3 Prilezitosti

Mezi hlavni pfilezitosti patii vyuZivani stale se rozvijejicich novych technologii. Tyto
technologie napfiklad na bazi cloudu a online sdilenych plana ¢i celého intranetu umoznuji
efektivni komunikaci mezi v§emi pracovisti a zaméstnanci v realném case.

1.6.4 Hrozby

Hrozby pro IT/ICT ptedstavuje na prvnim misté bezpecnost. Se zdkazniky, se kterymi probiha
veskera vyména dat pres EDI (Electronic Data Interchange) mé ochrana citlivych dat maximalni
prioritu.

Mezi dal$i hrozby patii zasadni a nepfedvidatelné zmény v logistice, poZadavcich zakaznik
a podminkdach na trhu, kterym se stavajici IS nebude schopen flexibiln¢ pfizpusobit.

Podnik se ve svém dal§im rozvoji chce zamétit na modernizaci technologii, predev§im v oblasti
zpracovani materidlu. Mezi sluzby podniku bude nadale pattit piedev§im strojirenska vyroba
na zakazku. Pozornost se bude zaméfovat zejména na zakdzkovou vyrobu dle objednavek
a vykresové dokumentace klicovych zakaznikl. Pro ucely odstranéni slabych stranek podniku
budou vyuzity metody pramyslového inzenyrstvi, nebot’ vétSina problémi souvisi s logistikou
a materialovym tokem. Tyto toky materialu chce podnik optimalizovat a obecné vice
monitorovat prub&h vyrobnich operaci, v souvislosti s tim planuje podnik zavedeni a rozvoj
nového informacéniho systému.
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2 Teoretické vymezeni problematiky rizeni vyroby

Vyrobni podnik, ktery chce v dnesni dobé uspét, se musi prosazovat v silné globalni konkurenci
nejflexibilnéj$i produkci a zaroven se soustfedit na praci s inovacemi a znalostmi, které
predstavuji hlavni nastroj pfi zachovani konkurenceschopnosti.

2.1 Vyroba

Pojem vyroba reprezentuje proces ucelového spotfebovavani zakladnich Cinitelt vyroby, mezi
které patii pracovni sila (pracovnici), pracovni prostiedky (budovy, stroje a zafizeni) a pracovni
predméty (suroviny a materialy). Kromé téchto hlavnich zdroji do vyrobnich procest vstupuji
také energie, informace, okoli, infrastruktura, legislativni nebo technicko-ekonomické
prostfedi. Pfi vyrobé dochazi k transformaci téchto vyrobnich faktorti na takové produkty
a sluzby, které uspokoji potifeby zakaznika. Vyroba miize byt chapana jako tvir¢i technicky
a socialni proces, ktery vytvari nové materidlové hodnoty urcitych vlastnosti. Vyrobni proces
vyuzivé tyto zdroje jako zdroje transformujici (zafizeni, persondl) a zdroje transformované
(material, suroviny, informace atd.).[11]

2.1.1 Faze vyroby

JelikozZ vyroba probiha v redlném Case a prostoru, je mozné ji roz¢lenit do nékolika zdkladnich
fazi. Prvni fazi predstavuje ptiprava vyroby, kterd zahrnuje predevsim tvirci ¢innosti. Na ni
navazuje faze predzhotovujici, ve které dochazi k pofizovani potfebnych materiala
¢i polotovart (napft. odlitki pro néasledné opracovani). Samotna vyroba danych komponent
probiha pfi zhotovujici fazi a nasledné je vyrobek dohotoven napiiklad povrchovymi upravami
nebo montazi.

2.1.2 Vyrobni davka

Vyrobni davka je pojem pro mnozstvi stejnych casti vyrobki, které se do vyroby zadavaji jako
dil¢i vyrobni tkoly.

Série zahrnuje mnozinu stejnych hotovych produktti daného druhu a provedeni. Série jsou
zadavany do vyroby jako komplexni ukoly vyrabéné souvisle v ur¢itém ¢asovém obdobi. [11]

Pojem technologicka davka oznacuje pocet stejnych komponent, které je mozné zpracovavat
v ramci urcitého technologického procesu. Tykéd se to Casto naptiklad povrchovych uprav
materidlu. U vyrobni davky je vhodné respektovat velikost technologické davky a volit jeji
velikost jako nasobek technologické davky.

Dopravni davka oznacuje pocet stejnych dill, se kterymi je mozné manipulovat a piepravovat
je mezi jednotlivymi pracovisti soucasné. Vyjadiuje naptiklad, kolik kusti dilu je mozné
pfepravit na paleté nebo v piepravce.

Pti urcovani ideéalni vyrobni davky je nutné brat v potaz mnozstvi uréené na dané zakazce nebo
zakéazkach nasledujicich v kratkém casovém obdobi, technologickou davku, dopravni davku

nebo nékladové poZzadavky na vyrobu. Velikost vyrobni davky je vysledkem rovnovéhy mezi
témito faktory.[11]
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2.1.3 Orientace vyroby

Na zpusob fizeni a planovani vyroby ma vyznamny vliv orientace vyroby v podniku. Vyroba
muze byt v podnicich orientovana zakézkoveé nebo zakazkove neutralné.

V piipadé, Ze je vyroba orientovana zakazkove neutralné, jsou komponenty urceny jednoznacné
technicky ¢islem dilu. Pfi planovani a fizeni vyroby je potom mozné slucovat dily z riznych
zakazek do jednotlivych vyrobnich davek. Tento systém zajistuje zjednoduSeni pii potiebach
nahlych zmén, nahradach za zmetky nebo sledovani terminti. Snazsi je také vyroba dilti na sklad
s cilem zvySovani vykonnosti vyroby. Na vyrobni dokumentaci je vyrobek identifikovan jen
¢islem dild, prifazeni vyrobni davky a odpovidajici odbytové zakazky je dynamické.

Pokud mé podnik vyrobu zakazkové orientovanou, miize 1épe sledovat plnéni zakazky
Z hlediska terminti i ndkladt. Vztah mezi odbytovou zakdzkou a vyrobni davkou je staticky.
Takovy systém pfili§ nepodporuje vyrobu na sklad a slucovani pozadavkii na stejné dily je
mozné prevazné v ramci jedné zakazky. V ptipadé nutnosti nahrady za zmetek je potieba vydat
zakazkové orientovany vyrobni ptikaz. Vyrobni dokumentace je v tomto ptipadé¢ identifikovana
Cislem zakazky a Cislem dilu. [18]

4

2.1.4 Usporadani vyroby

Rizeni vyroby tizce souvisi s uspotadanim vyrobnich pracovist. Vyrobni pracovi§té je &ast
prostoru pro vyrobu, kde se provadi urcita technologicka operace. Dle charakteru materialového
toku, typu vyroby a technologickych postupti se voli optimalni uspotadani pracovist'.

Pro komplexnéjsi vyroby jsou typické dva zakladni typy uspofadéni pracovisté, a sice
technologické a predmétné.

V technologickém uspotradani vyroby jsou pracovisté seskupena v zavislosti na technologické
ptibuznosti, napiiklad soustruhy, frézky, lakovny apod. Takové uspofadani umoziiuje
vicestrojovou obsluhu, lepsi kapacitni vytizeni, snaz§i udrzbu nebo snadnou zaménitelnost
pracoviSt a feSeni v pfipad¢ nahlé poruchy stroje nebo absence obsluhy. Na druhou stranu je
tento systém slozit&jsi pro fizeni vyroby a vyznacuje se delSimi pribéznymi dobami vyroby,
vy$$i rozpracovanosti nebo naroky na vyrobni plochy. Technologické uspofadani je vhodné
zejména pro kusovou nebo malosériovou vyrobu.

Predmétné uspotradani podfizuje strukturu vyroby predev§im potfebam materidlového toku.
V zévislosti na technologickém postupu vyrobnich operaci je ddno potadi pracovist. Zkrati se
se ale nahrazuje vypadek stroje pii necekané¢ poruSe. V takovém vyrobnim rezimu je
komplikovanéj$i ménit vyrobni program, provadét drzbu nebo zajistit vicestrojovou obsluhu.
Pfedmétné uspotadani je vhodné pro velkosériovou a hromadnou vyrobu.

2.1.5 Kooperace

Podniky se mohou v zavislosti na potiebach vyroby rozhodnout pievadét cast vyrobnich
operaci externé do kooperujicich podnikil. K moZnosti kooperace s jinymi podniky se mize
podnik priklanét z divodt kapacitnich, kdy se operace standardné provadéna v podniku
castecné nebo kompletné ptresune do externi firmy z diivodu pietizeni dané¢ho pracovisté a je
poteba vyrobni pozadavky timto zplsobem kapacitné¢ vyrovnat, aby bylo mozné dodrZet
planované terminy plnéni zakdzky. Druhym z hlavnich divodi vyuZivani této moZnosti
spoluprace je kooperace technologicky nutnd. Uréité operace museji byt provadény
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na pracovistich a s vyuzitim takovych technologii, které podnik nema k dispozici nebo to
pro n¢j neni vyhodné. Pfi¢inou mohou byt naptiklad piili§ vysoké néklady na potizeni potiebné
technologie nebo ptipadné nedostatecné kapacitni vytizeni pracoviste. [11]

2.2 Stihla vyroba

Vyrobni podniky jsou v soucasném trznim prostiedi pod velmi vyraznym konkuren¢nim
tlakem. Pro zachovani konkurenceschopnosti a udrzeni pozice na trhu je pro né¢ nezbytné
neustale zvySovat pruznost své vyroby a dodavek pii zachovani maximalni spolehlivosti
a bezchybné kvality dle ptfedstav zdkaznika. Pfi velkém tlaku na sniZovéani cen ze strany
zékaznikl a rast mezd ze strany zaméstnancl jsou podniky nuceny neustale hledat cesty ke
snizovani nakladt. Jednu z hlavnich moZnosti ptedstavuje zestihlovani vyrobnich procest.

Pojem S§tihla vyroba ale neptfedstavuje pouze redukci vyrobnich ndkladu. Podle tradi¢nich
definic se jedna o filosofii, kterd usiluje pfedevSim o zkracovani Casu mezi dodavatelem
a zékaznikem eliminaci plytvani v fetézci mezi nimi pfi soucasném zachovani dodavek vysoké
kvality a nizkych nakladu. [15]

Zavadéni prvku $tihlé vyroby ma za ukol eliminovat plytvani, které se v podnicich vyskytuje
Vv sedmi, resp. osmi, hlavnich formach: [9]

Nadvyroba ve smyslu produkce piili§ velkého mnozstvi nebo pfilis brzy
Nadbyte¢na prace nad ramec definované specifikace

Zbytecny pohyb neptidavajici hodnotu

Zasoby presahujici minimalni potiebné mnozstvi pro prub¢h vyroby
Cekani na material, sou¢éstky, informace nebo konec predchozi operace
Opravovani pfi zjisténi nekvality

Nadbytecnéd doprava a manipulace

Nevyuzité schopnosti pracovnikii.

Pfi snaze odstranovat plytvani je nejdulezit&jsi jejich spravna identifikace, ke které slouzi
napfiklad management toku hodnot. Pro implementaci S$tihlé vyroby jsou zdkladem S§tihla
pracoviSté dodrzujici napiiklad zasady 5S, pfehlednd vizualizace, tymova prace, proces
neustalého zlepSovani podnikovych procestt dle principi ,kaizen“, $tihly layout nebo
produktivni udrzba TPM. Hlavnim vysledkem ze$tihlovani podniku je synchronizace procesti
a vyvazené hodnotové toky v podniku. [15]

DalSim dtlezitym prvkem $tihlého podniku je optimalizace a standardizace procest kvality.
Kvalita patfi v dneSni dobé mezi nejdiskutovangjsi témata v podnicich s ohledem na piisné
certifikace a audity zdkaznikl. Kvalita zabudovana v procesu musi byt zakladem kazdé vyroby
a kazda abnormalita musi byt objevena co nejdiive po jejim vzniku. Okamzite po zjiSténi chyby
musi nasledovat odpovidajici reakce, nalezeni jeji pfiiny pfimo v procesu a kroky k jejimu
definitivnimu odstranéni. V opa¢ném ptipadé¢ nemohou spravné fungovat ani ostatni prvky
Stihlého podniku. Zaroven ¢im pozdé&ji je nekvalita odhalena, tim vice Casu a penéz podnik stoji.
Nekvalita, ktera je objevena az pii vystupni kontrole, pfedstavuje nesplnéni fadného terminu
dodéni pozadovaného zakaznikem. Kvalita a produktivita vyroby Gzce souvisi se standardizaci
procest. VSechny pracovni operace je potieba standardizovat s ohledem na kvalitu, bezpe¢nost,
optimalni potadi procest, efektivni vyuzivani pracovnikli, materidlu, strojl, zafizeni
a potfebného naradi. [6]
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2.3 Cile rizeni vyroby

Jednim z hlavnich cili, kterych by mélo byt ve vyrobé dosahovano, je co nejefektivné;jsi
vyuzivani a vécné, prostorové a dasové sladéni téchto vyrobnich zdroji. Ukolem fizeni je proto
usporadani vyrobnich faktorti a vyrobniho systému takovym zpisobem, aby se podniku dafilo
dlouhodob¢ dosahovat kladného ekonomického vysledku pii maximalnim mozném uspokojeni
potieb zékazniki a co nejefektivnéj$im vyuziti disponibilnich zdroji. Kromé téchto hlavnich
cilti si miize management podniku urcit jeste dalsi dil¢i cile, mezi které patii napiiklad vysoka
kvalita a spolehlivost dodavek dle ocekéavani zdkaznika, diraz na flexibilitu vyroby, ktera je
schopna rychle a efektivné reagovat na nahlé¢ zmény v pozadavcich zakaznikl, zkracovani
prabéznych dob vyroby, pokles nakladi a plynulost materidlovych toktl, vysoka produktivita ¢i
zabezpeceni podpory podnikovych procesii pomoci informacnich systémii. Rlizna priorita
uvedenych dil¢ich cili se odviji v kazdém podniku od aktudlni firemni strategie. Obecné je
mozné u podnikovych strategii rozlisit dva typy. Jednd se o tzv. strategii ,,differentiation‘
(strategii diferenciace vyrobku) a ,,cost leadership* (nakladova strategie). Pro prvni uvedenou
strategii je prioritni unikatnost a specifi€nost vyrobku, proto je pii fizeni vyroby kladen diraz
predev§im na inovace a maximalni vykonnost produkce. Pfi strategii nizkych nakladd
ptedstavuje hlavni konkuren¢ni vyhodu nizka cena pifi soucasném zachovani pozadované
kvality. V takové vyrobé¢ je primarni tlak kladen na snizovani vyrobnich nakladu. [18]

Podle plynulosti transformace vyrobnich zdrojii na finalni produkei je mozné rozliSovat vyrobu
kontinualni a diskrétni. Pti kontinudlni, tedy plynulé, vyrob¢ jsou technologické a manipulacni
procesy spojeny a vyroba probiha prakticky nepftetrzité. Pro strojirenstvi je typicka diskrétni
(pterusovana) vyroba, kdy jsou technologické a manipulacni procesy pierusovany a stiidany.

2.4 Hierarchicka struktura Fizeni vyroby

Rizeni vyroby ptedstavuje komplexni souhrn funkci, které museji byt v podniku zajistovany

vvvvv

patfi napfiklad lhiitové planovani, zabezpeceni vyroby, operativni fizeni nebo operativni

evidence. Jsou zde zahrnuty veskeré fidici procesy, které souviseji s fizenim vyrobnich systémi
¢i procest.

U fizeni vyroby je mozZné rozliSovat n€kolik zadkladnich Grovni, a sice fizeni vyroby strategicke,
taktické a operativni. Strategické fizeni Se zamétuje na fizeni a koordinaci strategického rozvoje
podniku jako celku ve vSech podstatnych oblastech plsobeni. Jeho ukolem je predevSim
formulace vyrobni strategie a mélo by byt provadéno na urovni vrcholového managementu.
Bezprostfedné na toto fizeni by mélo navazovat fizeni taktické, které se soustfedi na
sttednédobé planovani v horizontu do jednoho roku. Oproti strategickému fizeni se vyznacuje
vys8i trovni podrobnosti, niz§im stupném nejistoty a neurcitosti a uz§im zabérem piedevsim
v alokaci a vyuZivani zdroji. Uskuteciiuje se zpravidla na Urovni niZSich organizacnich
jednotek. Operativni fizeni vyroby zahrnuje fidici Cinnosti, které maji za ukol zajiStovat
planovany pribéh vyroby pii maximalné hospodarném vyuzivani vstupt. Typické pro né&j jsou
velmi kratky casovy horizont, velmi vysokd troven podrobnosti a podpora na urovni nejnizsich
organizac¢nich jednotek. [11]
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3 Planovani vyroby

V nasledujici kapitole budou strucné vymezeny zakladni pojmy vyuzivané v oblasti planovani
vyrobnich operaci. Vhodné¢ nastaveny vyrobni plan je jednou z hlavnich podminek uspésného
fizeni vyroby. Planovani vyroby zahrnuje stanoveni kvalitativniho a kvantitativniho obsahu
budouciho rozhodovani tykajiciho se vyrobnich faktort.

3.1 Charakteristika planovani vyroby

Planovani vyroby je soustavna Cinnost, kterda ma za ukol ve vyrobnich podnicich pfipravit
a zajistit kvalitativni 1 kvantitativni podklad pro budouci priibéh vyroby. Vysledkem procesu
planovani je plan vyroby, ktery pfedstavuje jeden z nejvyznamnéjSich nastrojii pro fizeni
vyroby. Charakter vyrobnich faktord a jejich fizeni je zejména ve strojirenskych podnicich
znacn¢ slozity, proto predstavuje vyrobni plan dulezity nastroj pro plnéni objednavek dle
pozadavkl zakaznikl. Planovaci obdobi reprezentuje casovy horizont, na ktery se vyrobni plan
zpracovava.

Zakladem pro mechanismus tvorby vyrobniho planu je plan odbytu, ktery vznikéa na obchodnim
oddéleni jako vysledek nabidkového a poptavkového fizeni. Tento pldn obsahuje piehled
objednavek zakazniki, které pracovisté odbytu potvrdilo a mezi podnikem a jeho zakaznikem
tak byla uzaviena kupni smlouva. Dle tohoto planu a danych pribéznych cast piipravy vyroby
a vyrobnich cast je nésledn¢ sestaven lhutovy plan, ktery pracuje se zakazkami jako
komplexnimi vyrobnimi ukoly. Na tento pldn navazuji kapacitni propocty, které vyhodnocuji
kapacitni naroky na jednotliva technologicka pracovist€¢ a porovnavaji je s kapacitnimi
moznostmi disponibilnich vyrobnich zdroji. V pifipadé¢ nesouladu a potieby korekce je
provedeno kapacitni bilancovani a vysledkem je zakladni operativni plan vyroby. [14]

3.2 Vlastnosti plana

Zakladnim kritériem pro rozdéleni planovani vyroby je €asovy horizont, na ktery je vyroba
rozplanovana. Nejpiesnéjsi plan je mozné vytvofit pouze na nejbliz§i velmi kratké obdobi. Cim
dale do budoucnosti plan zasahuje, tim jeho pfesnost klesa. Pfi delSim ¢asovém useku se plan
aktualizuje, provedené operace se v ném jiz nezohlediiuji a vstupuji do n¢ho nové zakazky
a operace. Timto zpiisobem je pfipravovan klouzavy plan.

V planech s dlouhym planovacim horizontem se vyuzivaji ¢asto odhady, jelikoz v momenté
vytvateni planu nemusi byt k dispozici vSechny potfebné detailni informace, jako napiiklad
pevna mnozstvi, terminy nebo technicka specifikace. Je dulezité, aby plany byly uplné
a pokryvaly maximalni rozsah ¢innosti podniku. V opacném piipadé mohou vynechané ukoly
plany znaéné zkreslovat. Ukoly v planech museji mit piitazené odpovédné oddéleni nebo
pracovniky, kteti prubéh ukolt kontroluji a koriguji. [14]

Pro planovani je nejpodstatnéjSim tkolem zjisténi vychoziho skute¢ného stavu na zacatku
planovaciho obdobi. Detailni informace o redlném stavu procesii jsou ziskdvany obtizné
a se zpozdénim. Klicovou podminkou pro uspokojivou kvalitu planu a nasledny uspé$ny prabeh
vyroby je realna a aktudlni zpétna vazba pro nutné zpiesnéni a aktualizaci planu.
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3.3 Typy planovani

Strukturu planovani vyroby v podniku je mozné vyjadfit hierarchicky. Dlouhodoba strategie
vychdzi z obchodniho planu, ktery obsahuje dlouhodobé vyhledy odbératele. Pro potieby
dlouhodobého obchodniho planu je ovéfena a zajiSténa dostupnost vyrobnich zdroja.
Na zaklad¢ téchto dlouhodobych vyhledi a redlnych zakazek a objednavek je na urovni
sttednédobého planovaciho horizontu sestaven hlavni plan vyroby, u kterého se ovéfuje hruba
dostupnost potiebnych materialti a kapacit. Na kratkodobé urovni pracuje operativni planovani
s kompletni technickou dokumentaci, na zakladé¢ které uvazuje materidlové potieby,
specifikace dili a sestav, kusovnikové vazby a technologické postupy a zahrnuje je
do kapacitnich propocta. [7]

3.3.1 Dlouhodobé plinovani

Dlouhodobé plany jsou vytvafeny na obdobi delsi nez jeden rok. V tomto ¢asovém horizontu
jsou sestaveny strategické plany zalozené na odhadech budouciho vyvoje poptavky,
konkurence nebo pozadavki na finan¢ni zdroje.

3.3.2 Strednédobé planovani

Jedna se o planovani na obdobi nékolika mésicti. V tomto horizontu se nerozpocitavaji detailni
materidlové ani kapacitni pozadavky. Pti planovani se pracuje zejména s vyhledy, ze kterych
vychazeji odhady kapacitnich nebo materidlovych potteb. Tyto plany vyuzivaji tzv. ndb¢hové
ktivky. Jedna se o agregované kapacitni pozadavky, které seskupuji potieby na urcity dil nebo
sérii na urovni n¢kolikamési¢niho obdobi pro skupiny pracovist. Vytvari se predevsim hrubé
operativni plany na zdkladé prognéz budouciho vyvoje. Hlavnim vystupem stfednédobého
planovani vyroby je hlavni vyrobni plan. [7]

3.3.3 Kratkodobé planovani

Kratkodobé operativni planovani si za hlavni cil klade vytvotfeni rovnovahy mezi kapacitnimi
potfebami vyrobnich tkoli a kapacitnimi moZnostmi vyrobnich faktorti. Plany se zde rozepisuji
pro skupiny pracovist’ v fadu tydnii aZ mésich s presnosti na dny. Plan vychazi z kusovniku
a technologickych postupii. Cilem je urcit detailni materidlové potfeby vyroby a nakupu,
vytvofit plan kapacitnich poZadavkii pro jednotlivd pracovi§t¢ a plan findlni montazZe
a expedice. Operativni planovani vybira a zaddva do vyroby ekonomicky vyhodné zakazky,
urcuje poradi potfebnych operaci, kontroluje a aktualizuje pribeh zakazky vyrobou.

3.4 Podrobné rozvrhovani vyroby

Pro ucely pokryvani potteb ndkupu, ptipravy vyroby, prubéhu vyroby, kontroly az expedice
vyuziva vétsina podnikii v dneSni dobé podnikové informacni systémy. Cilem operativniho
plénovéani je oterminovéani jednotlivych operaci zpravidla na obdobi kalendainich tydna
a vzniklé plany vybalancovat z hlediska terminti a kapacit. Plany vyroby na operativni Grovni
zohlednuji zatiZzeni skupin zaménitelnych pracovist’ pfifazenymi oterminovanymi operacemi.
V takovych planech neni specifikovano potadi, pfifazeni konkrétnimu pracovisti ani dalsi
specifikace vyrobnich operaci.
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3.4.1 Funkce podrobného rozvrhovani vyroby

Velkd cast podnikovych informacnich systémi nepodporuje systém podrobného denniho
rozvrhovani, planuji pouze vyrobni operace na zakladé¢ hrubych termint a detaily pfimého
fizeni vyroby zlstavaji v kompetenci mistrl a dispecerti vyroby. Povinnosti mistrii je vlozit do
podnikového systému informaci o splnéni operace zadané do vyroby. Pro jednotlivé vyrobni
operace je nutné prichystat a vyskladnit potfebny material, ptipadné¢ naradi nebo pomticky.
Pokud je vyroba rozpldnovdna na Urovni operativniho planu, je slozitéj$i zajistit systém
ptipravy potfebnych vyrobnich vstupti (napt. ty¢ového nebo plosného materialu) ve spravny
Cas s minimalnim piedstihem pifed vyrobou v kombinaci s optimalizaci dé€licich plant.
Pfi planovani materialu a nafadi na zakladé operativniho planu vyroby hrozi zna¢ny nértst
objemu rezervované¢ho materialu 1 potfeba naradi, pfipadné se konkrétni pribéh vyrobnich
operaci podfizuje pfipravenému materialu a pomtckam. [14]

Pfi operativnim planovéani je hlavnim ukolem zpracovani vyrobnich operaci nutnych
k dokon¢eni pozadovaného produktu do takové struktury, ktera zajisti idealni kapacitni
a terminovou bilanci. Produkty se stejnym postupem vyroby jsou sdruzovany a do vyroby
zadavany v davkach specifikovanych oznacenim davky, poctem kust v ni, pfedepsanym
terminem zadani do vyroby, nejdiive mozného zahdjeni a nejpozdéji nutného dokonceni.
U konkrétni davky je mozné také upiesnit potieby materialu, odpadu ¢i prioritu. Davky
se z operativniho planu zadavaji do vyrobniho procesu a v dennim planu maji byt uspotadany
idedln¢ tak, aby nevznikaly zddné prostoje. Z operativniho planu jsou do vyroby poustény
vyrobni operace, které je nutné zadvazné plnit v nejbliz§im ¢asovém horizontu naptiklad v ramci
jednoho tydenniho planu, a operace doplnujici, které figuruji ve vyhledu v delSim ¢asovém
horizontu a maji za Ukol pokryt piipadné nepfedvidatelné odchylky a abnormality
na pracovistich a zamezit tak nezadoucim prostojim a ztratam. Snahu o kapacitni vyvazeni
operativniho planu vSak neni mozné vzdy zcela dodrzet. Ve vétSiné vyrobnich systémil
se objevuji skluzy z redlného plnéni vyroby v minulosti a vyskytuji se zde pracoviste, ktera neni
mozné plné kapacitné vytiZit, ale pro vyrobni postup jsou technologicky nutni. Nezadouci
je naopak ale také pietéZovani pracovist, které ma negativni dopady na kvalitu produkce
i stabilitu systému planovani vyroby. [14]

3.4.2 Pozadavky podrobného rozvrhovani vyroby

Hlavni prioritou tvorby detailniho planu vyroby je zamezeni zpozdéni terminl nejpozdéji
nutného dokonceni celé vyrobni davky. Tento cil tzce souvisi se snahou o minimalni
opozd’'ovani terminti plnéni jednotlivych operaci vici planu. Vedle plnéni téchto dvou tikola je
dilezité také maximalni vyuZzivani kapacit jednotlivych pracovist, nebot’ eliminaci prostoji
1 skluzli vznika ve vyrob¢ prostor pro nové potencialni vyrobni pozadavky, které¢ do vyroby
neustale pfistupuji.

Pti tvorbé podrobnych vyrobnich plani je nezbytné brat v potaz specifika jednotlivych
vyrobnich pracovi§t a pracovnich tymt a nespoléhat na absolutni zaménitelnost skupin
pracovist’ uvazovanou na vysSich trovnich planovani. Konkrétni vyrobni pracovisté se odlisuji
specialnim vyrobnim vybavenim, kontrolnim vybavenim, jeho opotfebenim a ptesnosti, Grovni
kvalifikace obsluhy, pfipadné jeji absenci. Ve vyrobni praxi je nezbytné vSechny tyto parametry
pfi zaddvani vyrobnich ukoll brat v tvahu, nicméné jedna se o detaily, které se v ¢ase méni
a vyvijeji a je proto nejefektivnéjsi provadét jejich podrobné upiesnéni v ramci jednotlivych
pracovist’ na urovni dilenského managementu. [14]
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4 Koncepty Fizeni vyroby

Pristupy k fizeni vyroby prochazely historicky evolu¢nim vyvojem, ktery se snazil stale
posouvat K vyssi efektivit¢ ve vyrobé, rstu objemu prodanych vyrobkii nebo k dal$im
optimalizacim v oblasti vyrobnich procest. Podniky musely vyhodnocovat a reagovat
na zmény vnitini ze strany podniku i ze strany vnéj$i ze strany trhu. V nasledujicim textu je
uveden prehled pristupt k fizeni vyroby, které jsou podstatné pro dalsi casti projektu.

4.1 MRP

Material Resource Planning je pojem zahrnujici planovani materialovych potfeb vyroby. Jedna
se 0 koncept zaméfeny predevSim na Fizeni zasob materialu. Podstatou MRP je fizeni zasob
pomoci informacnich systémua efektivnim adresnym objedndvanim materidlu na zakladé
skute¢nych potteb vyroby. O¢ekavané potieby materialu vychazeji z hrubého vyrobniho planu.
Ten obsahuje pocet vyrobkl, které museji byt vyrobeny v danych planovacich casovych
intervalech, naptiklad tydnech, na zakladé pevnych objednévek nebo odhadu budouciho vyvoje
poptavky. Cilem metody MRP je snizeni vazanych obéznych prostfedkit a nakladd
na pofizovani a udrzovani zésob. Nedostatkem metody je zavislost planovani na hrubém
vyrobnim planu, ktery se mize ¢asto zna¢né lisit od realného pribéhu vyroby. [11]

411 Vlastnosti MRP

MRP systémy vyuzivaji rizné piistupy a algoritmy, vSechny ale vychazeji ze stejného zakladu,
a tim je kusovnik (tzv. Bill of Material — BOM). Ten udava pro vyrobky seznam a pocet
komponent potfebnych pro jeho vyrobu. Potieba jednotlivych soucasti mize byt zpfesnéna
napiiklad ur¢enim planovanych ztrat. Specifikace potieb jednotlivych komponent mize také
zohlednovat dalsi zptesiujici informace, jako je minimalni mnozstvi, od které¢ho je mozné dany
material u dodavatele objednavat nebo mnozstevni omezeni vyroby vychazejici
z technologickych specifik vyroby. Pii opakujicich se vyrobach je vhodné potteby stejnych
soucasti se stejnym nebo ¢asoveé blizkym terminem dokonéeni sluc¢ovat. [18]

Zejména v piipadé komplexnich dilii je dale nutné uvaZovat Casovy rozvrh materialovych
potieb vychazejici z pribéZznych dob jednotlivych polozek kusovniku. Pribézné doby
ve vétsSin€ piipadech predstavuji vyrobni ¢as nebo Cas nutny k ndkupu standardni davky.
Odectenim pribézné doby od stanoveného terminu dodani finadlniho produktu jsou stanoveny
terminy dodani vSech jeho soucasti.

4.1.2 Vstupy a vystupy

Pti analyze materidlovych potieb je dillezita kvalita vstupu soucasného realného stavu vSech
pozadavkli na vyrobu a disponibilnich vyrobnich zdroji. Vyrobni pozadavky zastupuji
jednotlivé objednavky zakaznikl a informace o aktudlnich vyrobnich ptikazech, které maji byt
vydéany do vyroby. Na druhé stran¢ MRP vyhodnocovéani stoji zdroje, mezi které patii zasoby,
vydané ndkupni objednavky a oteviené vyrobni piikazy. Vysledkem MRP analyzy je ptehled
potieb pro ndkup a vyrobu, upfesnéni jednotlivych soucasti, jejich mnozstvi a termin dodani
nebo dokonceni vyroby. V ramci podnikového informacniho systému jsou tyto piehledy
pfevedeny na vyrobni pfikazy a poZadavky na ndkup materidlu. V piipadé, Ze jsou v pritbéhu
MRP analyzy zjiStény nesrovnalosti v systému, je dal§im z dulezitych vystupti jejich seznam.
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Tykéd se to predevS§im neredlnych a nevhodnych terminti pozadavkli a nesrovnalosti
V dostupnosti zdrojt. [18]

4.1.3 Predpoklady pro zavedeni

Mezi hlavni pfinosy vyuZzivani planovani vyrobnich a nakupnich pozadavkl prostiednictvim
MRP v podniku je snizeni mnozstvi potiebnych zdsob a piipadn¢ az eliminace zasob
nepotifebnych. Spravné vyhodnocené vystupy mohou slouzit také pro analyzu vyrobnich
kapacit nebo k vytvofeni detailniho planu nakladt mzdovych a materialovych.

V podnicich zaméfenych na slozitou vyrobu je systétm MRP vyuzivan jako soucast
komplexniho podnikového informac¢niho systému pouzivaného pro fizeni vyroby, skladi,
nakupu 1 prodeje. Pro spravnou funkci je také dilezity vhodny charakter vyroby. Idedlni
uplatnéni pro MRP je v opakované vyrobé podobnych produkti. Zavedeni MRP systému také
vyzaduje zmény v jeho organiza¢nim zaji$téni, nebot’ zasahuje do oblasti fizeni vyroby, zasob
a nakupu. Tyto zmény museji provazet Gpravy v metodickych pokynech a vybranych ¢astech
fizeni. Pro spravnou funkci planovani a fizeni vyroby touto metodou jsou nezbytna kompletni,
pfesna, spravna a kvalitni vstupni data, a to zejména z oblasti TPV, od kterych se odvijeji tdaje
o prubéznych dobach ndkupu a vyroby. Pro podporu MRP v podnicich je dulezité oddéleni
operativniho planovani vyroby vybavené dostatenymi pravomocemi a kvalitnimi a dikladné
proskolenymi pracovniky. [6]

42 MRPII

Systtm MRP II (Manufacturing Resource Planning) vznikl srozvojem konceptu MRP
za ucelem uz§i provazanosti potfeb materidlu, detailnich rozvrhli pro vyrobu a kapacitnich
propoctd. MRP II vznikl v 70. letech a zamétuje se na planovani vyrobnich zdroji. Cilem
metodiky je zajistit znacny pokles objemu vazanych obéZznych prostredkd, které piedstavuji
jeden z hlavnich problémi v oblasti fizeni vyroby ve vyrobnich podnicich. Zaroven je
dosahovano uspor nékladl vynaloZenych na potizovani a udrzovani zasob. MRP II je soucasti
vétSiny integrovanych informacnich systémil vyuzivanych pfti fizeni vyroby. RozSifuje MRP
o podrobnéjsi planovani vyroby a kapacitni vypocty propojené také s fizenim prodeje. Hlavni
potize vyuzivani MRP II pfi planovani vyroby vyplyvaji z neptfesnych vstupnich dat
a z nesrovnalosti ve vyrobnich procesech. [2]

4.2.1 Vlastnosti

Koncept MRP Il tizce souvisi s pocatkem hromadného elektronického zpracovani podnikovych
dat. Tento systém se zaméfuje na hledani odpovédi na problémy jako: kolik je potfeba objednat
materidlu v zavislosti na objednavkach odbérateld, kolik casu bude potfeba na realizaci
objednavek a kolik zdrojt je k jejich realizaci potieba. Pfedevs§im rozvoj informacnich systémt
a elektronické zpracovani dat vyrazné posunuly moZznosti funkcionality a vyuziti metody MRP
Il. S vhodnymi vstupnimi informacemi o objednavkach, vyrobcich a zdrojich je mozné ziskat
rychle podrobny piehled o potiebach vyrobniho procesu. [16]

4.2.2 Vstupy a vystupy

Podminkou spravného fungovani systému jsou opét kvalitni a pfesnd data. Jako vstupni
informace jsou pro MRP II analyzu podstatné zejména objednavky odbérateld, objednané
mnozstvi, specifikace provedeni, termin dodani, potiebné nakupované a vyrabéné polozky,
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strukturni kusovniky a detaily technologickych postupii. Tyto vstupni informace
se shromazd'uji v podnikovém informa¢nim systému, ktery je nasledné zpracovava v souladu
s metodikou MRP II. Pokud jsou dostupné kvalitni vstupni data, rozplanuje algoritmus MRP II
pozadavky na materidl a kapacity pro objednané produkty. V modernich informacnich
systémech je mozné MRP II pouzit na cely projekt nebo pro jeho vybrané ¢asti a propojit pies
strukturni kusovniky naptiklad nakladovou nebo financni strukturu. Struktura nakladova
ptifazuje kazdé polozce strukturniho kusovniku néklady planované, momentalni nebo skutecné.
Préave propojeni vyrobni, finan¢ni a nakladové oblasti predstavuje vyznamny néstroj modernich
podnikovych informac¢nich systému a nabizi piehled o aktualnim stavu prabéhu projektu. [18]

4.2.3 Vyhody a nevyhody

Vyhodou MRP 1I je skutecnost, ze nevyzaduje velké vstupni investice na proskoleni
zameéstnancl ani vyrazné zmény v organizacéni struktufe. Metodika MPR 11 vychdazi z tradi¢nich
¢innosti, které podniky provadéji standardné, napt. evidence pozadavkl odbératelli v rdmci
oddéleni odbytu, navrh vyrobniho postupu v odd€leni TPV, nakup v zavislosti na pottebach
TPV, vyroba dle vyrobnich postupli. Informace o konceptu a detailech MRP II jsou zndmé
a dostupné. U¢innost metodiky se viak silné odviji od presnosti vlozenych dat. Z nepiesnych
dat jsou generovany pouze nekvalitni a nepfesné vystupy. Z toho divodu je MRP II vhodné
napiiklad pro sériovou vyrobu, kde se vstupni data ptili§ neméni a zmény probihaji napiiklad
Vv Cetnosti objedndvek, variantdch produkce, sménnosti nebo alternativiach technologickych
operaci. U sériové vyroby je mozné velkou ¢ast opakovanych problému pii zpracovani dat
odstranit a vyrazné tak zptesnit vystupy. MRP II systém je také velmi nachylny na ndhlé zmény
ve vstupnich datech, v prioritach nebo ve vyrobnich kapacitach. [18]

43 ERP

V systétmech MRP II je dulezité zajistit pfistup vSech udaji podstatnych pro vyrobu
a informacni zékladnu pro fizeni vyroby. Z tohoto divodu se na zédkladé¢ MRP II vytvareji
integraci s dalS§imi subsystémy podniku ERP informaéni systémy (Enterprise Resource
Planning).

4.3.1 Vlastnosti ERP

Zakladem ERP je spole¢na databaze, ve které jsou kromé vyroby propojeny dalsi souvisejici
oblasti jako obchod, marketing, distribuce, technologie, finance, ucetnictvi, dodavatelské
fetézce nebo fizeni lidskych zdroji. ERP systém je mozné charakterizovat jako komplexni
softwarovy balik, ktery umoziiuje tc¢eln¢ a efektivné fidit podnikové zdroje. V soucasné dobé
se podniky pfiklanéji k feSeni zastfeSujictho ERP systému, pies ktery jsou pokryty vSechny
potieby podniku. Namisto feSeni jednotlivych oblasti pomoci oddélenych aplikaci jsou v ERP
systémech integrovany vSechny procesy a potiebna data v jednom celku. Pro ERP systém je
typicka sdilené databaze slouzici k ukladani vSech relevantnich dat, na ktera jsou napojeny dil¢i
specifické moduly. ERP systém umoziiuje automatizaci a integraci hlavnich podnikovych
procest a vyuzivani sdilenych dat v rdmeci celého podniku. VSechna oddéleni maji sviyj vlastni
specificky optimalizovany systém prace a vyuzivaji v ném optimalizované programy. Tyto
programy spojuje ERP dohromady a umoziiuje celému podniku jednoduseji sdilet pottebné
informace v realném case. [17][2]
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S ristem mezd zaméstnanci, stale vySsim tlakem od zdkazniki na flexibilitu a pokles cen jsou
firmy nuceny se soustfedit na kontinualni zefektiviiovani vyroby a udrzovani
konkurenceschopnosti. Jeden ze zplsobi zefektiviiovani vyroby piedstavuje naptiklad
vyuzivani modernich informacnich systémii pro fizeni vyroby. Na tyto systémy jsou kladeny
ze strany podnikll rizné naroky na zdkladé rozdilnych charakterti vyroby (napft. spojita nebo
nespojitd), velikosti vyrobnich davek, zptisobu odbytu (pt. zakédzkova vyroba nebo opakujici
se vyroba na sklad), naroky na zaji§téni vstupu materialu nebo pozadavky na vyuziti vyrobnich
zdroji. Jednim z hlavnich pfinost komplexniho ERP systému je maximalni ucelna provazanost
celého podnikového komplexné propojeného vyrobniho fidictho systému s navaznymi
obchodnimi ¢i ekonomickymi ¢astmi podnikového informac¢niho systému. Diky tomu je mozné
zajistit lepsi délbu prace, snizit ndklady na zjisténi vstupnich dat nebo zvysit zastupitelnost
pracovniki a funkci.[1] Na obrazku 4-1 je zobrazen vztah mezi pfedstavenymi koncepty
systémové podpory planovani vyroby.

Obrazek 4-1 Koncepty fizeni vyroby
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Zdroj: Vlastni zpracovani, 2017
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5 Soucdasny systém Fizeni a planovani vyroby v podniku
s podporou IS

Vyrobni systém ve zkoumaném strojirenském podniku je jiz v soucasné dob¢ natolik rozsahly,
ze by jeho fizeni nebylo bez pribézné podpory podnikovym informacnim systémem vibec
mozné. K tomuto ucelu slouzi v podniku systém Helios. Jedna se o vhodnou variantu feSeni
pro podnik této velikosti a danych potieb. Systém nabizi vyvazeny kompromis mezi
nabizenymi sluzbami a naroky na uzivatelské ovladani a finan¢ni naro¢nost.

Podnikovy informacni systém Helios poskytovany spolecnosti Nesos nabizi svym uzivatelim
fadu moduld, znichz podnik vyuzivd pouze vybranou c¢ast. Prostfednictvim Heliosu je
spravovana napiiklad databdze vyrabénych dilcti, technologickych postupti k jejich vyrobé
nebo piehled vykresové dokumentace. V informa¢nim systému probiha sprava nakupovaného
materialu nebo nakupovanych subkomponent, podkladii pro kalkulace, informace
o objednavkach a poptavkach od zédkazniki, vyuzivan je také modul ucetnictvi. Nékteré moduly
nabizené Heliosem nejsou naopak vyuzivany vibec. Patii mezi né naptiklad modul controlling,
doprava, Helios Intelligence a dalsi.

Velkou cast funkcionalit, které Helios nabizi ve vychozim nastaveni, je nutné casto
ptizpusobovat pro konkrétni potieby firmy. Zejména pro podnik podobného charakteru, kde
neprobiha opakovana velkosériova vyroba, jsou nezbytné potfebné adaptace funkci na miru.
V tomto ohledu poskytuje spole¢nost Nesos vhodnou podporu i pii ob¢asné potiebé funkce
dovyvinout.

5.1 Rizeni zakazek

Mnozi zakaznici podniku jako napiiklad Caterpillar nebo Hamm vyzaduji moznost komunikace
a sdileni prakticky veskerych citlivych dat prostfednictvim Sifrovaciho EDI pfenosu dat. Timto
zpusobem mohou ob¢ strany efektivné fidit sviij systém objednavek a otevienych zakazek.

Pribéh obchodniho ptipadu zacind zaslanim poptavky u zcela novych dill, piipadné
objednavky u dilt jiz dfive vyrabénych. V ptipadé€ zaslani poptavky na zcela novy dil je zasldna
vykresova dokumentace, kterd mize byt doplnéna o vyhledovy ramec intenzity a frekvence
dalSiho objednavéani vyrobkii. Poptavka muze zahrnovat také ideélni cilovou cenu, kterou
je potieba dosdhnout v porovnani s aktualni konkurenci nabizejici stejné zbozi.

Kazda poptavka je rozpracovana do technologického postupu realizovatelného pii dostupnych
disponibilnich zdrojich, tento technologicky postup a materidlové pozadavky jsou na oddéleni
odbytu ocenény, zpracovany v cenove kalkulaci a zaslany v podob¢ nabidky zpét zdkaznikovi.
V piipadé€ zajmu o odbér po zaslani nabidky zada zpravidla zakaznik vzorkovou zakazku, ktera
se vyrabi vétsinou v rozsahu nekolika jednotek kust. Pro tento proces vzorkovani je smluvné
nastavena prodlouzend dodaci lhita, ktera je urcena predevSim pro potiebné vypocty, detailni
rozkresleni vykresové dokumentace v oddé€leni technické ptipravy vyroby nebo vyrobu
potfebnych vyrobnich piipravkl a kontrolnich Sablon. Vzorkova zakazka je v privodce, kterd
S kusy prochézi celym vyrobnim procesem, viditelné odliSena od standardnich obchodnich
ptipadd. Po dokonceni vyroby je na dily vytvofen podrobny kontrolni protokol, jehoz kopie je
zasilana spolu s dilem k zédkaznikovi, a origindl je archivovan v podniku na oddé€leni kontroly
kvality. Kontrolni protokol pro vzorky je pro jednodus$si dily zpravidla vyplnén rucné
do standardizovaného podnikového predtisku. K méfeni kontrolovanych rozméri jsou
zpravidla vyuzivana méfidla dostupnd na diln€. Pro komplexni dily je detailni protokol vytvaren
s pomoci 3D méficiho ramena. Nekteti zdkaznici pozaduji pro kazdy vzorkovany typ dilu
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vyplnény individudlni kontrolni formulaf, kde jsou predepsany koty nejdilezitéjsi
pro naslednou montéz a tolerance, které museji byt dodrzeny.

Pokud cenova nabidka a kvalita vyrabénych vzorkovych dila spliuje pozadavky zékaznika,
zaCne odbératel tyto dily zasilat jako standardni sériové objednavky. Tyto objednavky jsou
zasilany v rznych Casovych intervalech s rtiznou pravidelnosti a pro rozdilnd mnozstvi kust,
obecné¢ se vSak da vyroba charakterizovat jako malosériova.

Klasické objednavky jsou od zékaznikl zasilany bud’ prostiednictvim systému EDI a vstupuji
tak pfimo do systému objednavek spravovaného Heliosem. Tato varianta se tykd zejména
spole¢nosti skupiny Caterpillar nebo Hamm.

Od téchto zékaznikii jsou pravidelné¢ piijimany zpravy pomoci EDI ptenosu dat. Z EDI
schranky urcené pro tento typ komunikace jsou vSechny dorucené zpravy pravidelné rucné
importovany do systému Helios, kde se timto importem aktualizuji dané informace. Tito
zakaznici se vyznacuji znacné specifickym systémem fizeni objednavek. Pro tyto odbératele
nejsou jednotlivé terminy dodavek navazané na konkrétni objednavky. Pro kazdy dil je
Vv Heliosu vytvofen kontrakt, ktery se méni pouze pii technické zméné na vyrobku a s ni
spojenou upravou indexu na konci identifikaéniho oznaceni produktu. Pod oznacenim tohoto
kontraktu jsou nasledné zasilany odvolavky. Odvolavka piedstavuje balik termint prodeje
a pozadovaného mnozstvi dilti objednanych na dané terminy. Pro vSechny kontrakty je vzdy
aktivni pouze posledni odvolavka, kterd obsahuje veskeré¢ aktudlné objednané zbozi. Pii kazdé
zméné je aktualizovana celd odvolavka, ktera piepisSe a zneaktivni odvolavku ptedchozi.

Pro spolecnost Hamm plati fixni termin zdvaznych zakdzek pro objednavky 2 tydny pred
planovanym terminem odvozu, pro Caterpillar je tato lhiita mezi 9-15 pracovnimi dny pied
odvozem v zavislosti na typu dilu. Veskeré pozdéjsi terminy slouzi v zasad¢ jako orientacni
vyhledy, které si mize zékaznik dle pfani ménit. Pti jakékoliv ipravé terminu nebo zméné
mnozstvi v jakékoliv polozce seznamu odvolavky je prostfednictvim EDI zaslana
aktualizovana odvolévka. V ptipad¢ i drobné upravy se posila celd odvolavka, kterd je nasledné
importovana do Heliosu a vSechna data na odvolévce jsou prepsana. Helios archivuje historii
vSech odvolavek pro pfislusné kontrakty, aktivni je vSak vzdy pouze posledni verze. Ukazka
zobecnéné struktury tohoto systému fizeni objednévek je zndzornéna na nasledujicim obrazku.

Obrazek 5-1 Obecna struktura systému fizeni objednavek spole¢nosti Caterpillar

Termin — MnoZstvi

Odvolavka aktivni Termin — Mozstvi

Kontrakt Odvoléavka Termin - Mnosstvi
(Cislo dilu) neaktivni
Odvolavka
neaktivni

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2018

Urovent zavaznosti jednotlivych objednavek je v Heliosu rozlifovana na nékolik typu.
Typ 1 znaci tzv. ,.firm orders®, které jsou platné pro nejkratsi dodaci lhiitu a jsou oboustranné
naprosto pevné a zavazné z hlediska dodrzeni terminu odvozu i prodavaného mnozstvi.
Pro typy 4 ,Material in Process* a 3 ,Material in aquisition® jsou stanoveny podrobné
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podminky stupné zévaznosti a moznosti drobnych adaptaci u polozek. Obecné je ale mozné
fici, ze 1 tyto typy jsou z pfevazné vétSiny zavazné a dily na nich uvedené budou v daném
mnozstvi a v daném obdobi i pfi pfipadnych terminovych nebo mnozstevnich zménach
zékaznikem odebrany.

Na zéklad¢ dlouhodobych zkuSenosti je v podnikové praxi nastaven rezim, kdy jsou jednou
tydné¢ zadavany do vyroby veskeré odvolavky sterminem odvozu spadajiciho
do osmitydenniho vyhledu. Tento interval se osvédcil jako optimalni doba pro bezproblémovy
prubéh vyroby na zadanych dilech pti bézné objednavaném mnozstvi.

Vzhledem k tomu, Ze v objednavkach takto zadavanych do vyroby se mohou ¢asto vyskytovat
zmény v terminu odvozu, v mnozstvi objednaném na dany termin, mohou byt piidavany nebo
odebirany polozky, provadi se vzdy jednou tydné jejich aktualizace. Pii ni jsou prostfednictvim
specialni funkcionality doprogramované Nesosem na miru dle potieb podniku porovnavané
pozadované aktivni odvolavky na vSechny kontrakty a vyrobni ptikazy zadané do vyroby.

Vyrobni ptikazy nemohou byt pfifazeny konkrétnim terminim objednavek, nebot jsou
do vyroby zadavany diive, nez jsou terminy fixni. Vyrobni ptikazy jsou tak zadavany do vyroby
pod internim oznafenim zakazky, kterd vSak neni provazdna s konkrétni objednavkou.
V Heliosu jsou tak porovnavany vydané vyrobni piikazy a aktudlné¢ vystavené objednavky
od zakaznikt, Helios rozpocita, které v§echny objednavky dosud neodeslané k zakaznikim dle
chronologického fazeni od nejstarSich, jsou vydanymi vyrobnimi piikazy pokryty a jaky pocet
kust je ptipadné nutné jesté do vyroby zadat.

KdyZ je zbozi vyrobeno a v Heliosu je zrealizovana posledni vyrobni operace piedepsana
ve vyrobnim postupu, je zbozi naskladnéno na sklad hotovych vyrobkl vystavenim piijemky.
Pii prodeji je pak generovéna vydejka, ze které vychdzi veskerd dokumentace zasilana
zékaznikovi spolu se zboZim jako napt. dodaci list nebo faktura. Tato vydejka je zpravidla
realizovana az pii pfijeti zbozi u zdkaznika. Diivodem je nékolikadenni ,,transit time*, béhem
kterého je nutné mit vyrobni ptikaz na ptisluSné zbozi stale otevieny a aktivni v systému. Pokud
by se vyrobni piikaz uzaviel a odmazal z Heliosu, nevykryval by jiz aktivni odbératelské
objednavky. Zakaznici vSak tento termin odeberou z odvolavky az po fyzickém pi{jmu zbozi
na sklad. Pokud by probihala aktualizace termini objednavek mezi odeslanim od dodavatele
a piijmu vyrobki u zdkaznika, zistavala by tato objednavka stale v seznamu termind a Helios
by chybné¢ vyhodnocoval potiebu vydat novy duplicitni vyrobni ptikaz na jeji vykryti. Vyrobni
piikaz je v téchto pfipadech uzaviran ru¢né realizaci vydejky po potvrzeni piijmu zésilky
u zékaznika. Objednavka na ptislusné zbozi zmizi ze systému pii piepisu odvolavky na dany
kontrakt. Zakaznik po obdrZeni zboZi upravi a zaSle aktualizovanou odvolavku a jejim
importem do Heliosu se zneaktivni odvolavka ptfedchazejici a realizované objednavky
se ze systému automaticky odeberou.

O S5 24

Druhy tradi¢néjsi zpisob zasilani zakazek vyuzivaji naptiklad spolecnosti sdruZzené v ramci
némeckého koncernu Homag Gruppe. Objednavky od téchto zakaznik nejsou piedavany
prostfednictvim EDI, zpravidla jsou zasilany e-mailem a zadavany do Heliosu ru¢né
na oddéleni odbytu. Hlavni rozdil spocivd ve skutecnosti, ze objednané dily jsou vzdy
vystaveny pod novym unikéatnim ¢islem objednavky a nesdruzuji se do souhrnnych kontrakta.
Na konkrétni objednavku je v Heliosu vystaveny a navazany vyrobni piikaz, ktery je
pfi realizaci posledni operace a prodeji zbozi standardné automaticky ukoncen. Dalsi vyrobni
ptikaz je na dané zboZi opét otevien pii obdrzeni nové objednavky.

Specifickou oblast pfedstavuji rdmcové objednavky odbératele Homag Gruppe. Jedna
se o dlouhodobou objednavku pro konkrétni dil, dané mnozstvi a uréenou lhiitu jejich odebrani.
Pfi obdrZeni ramcové zakazky je na ni zpravidla vytvoien vyrobni piikaz a zakazka je cela
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zadéna do vyroby. Zakaznik poté pravidelné posild tzv. ,,Abruf*, coz je obdoba odvolavky.
V Abrufu specifikuje termin prodeje a pocet kusii, které v daném terminu z ramcové zakazky
odebere. Zavazna lhita pro plnéni Abrufu je 15 pracovnich dni, celd rdimcova zakazka vSak
muze byt stanovena pro obdobi az né¢kolika mésicti. Zaplanovani téchto zakazek do vyroby je
proto znacné€ problematické.

5.2 Zadavani objednavek do vyroby

Po zadani vyrobnich ptikazii do vyroby je potfeba z nich vytvofit optimalni vyrobni plan.
Helios nabizi pro zkoumany typ vyrobniho systému dva hlavni zpisoby zaplanovani ptikazi
do vyroby, oba z nich vSak poskytuji znaén¢ omezené moznosti.

Helios vychazi pfi rozplanovani vyrobnich operaci pfedevsim z planovaného terminu prodeje,
ktery je zadavan kazdému vyrobnimu ptikazu. Jak ale bylo uvedeno vyse, neni termin prodeje
pfi zadavani vyrobniho piikazu do vyroby vzdy fixné¢ dany a pfesny. Problémy vznikaji
napiiklad u rdmcovych zakazek, u kterych je termin prodeje vazany na diléi ,,Abrufy*.
Pti zaddvani ramcové objednavky do vyroby vSak nemusi byt jest¢ od zakaznika zaslana zadna
odvoladvka v ramci objedndvky a terminy dokonceni napojené k vyrobnim piikaziim jsou
uréovany prevazné odhadem na zékladé dlouhodobé zkusenosti. V pritbéhu zpracovani vyrobni
zakazky dochazi obvykle kcelé tadé zmén vzhledem kjeji dlouhé dobé trvani, ktera
se pohybuje v fadech nékolika mésicu.

Dalsi problematické piikazy jsou vySe popsané objednavky od spolecnosti Caterpillar nebo
Hamm. Od téchto zédkaznikl jsou objednavky zaplanovany do vyroby vétSinou diive, nez jsou
terminy prodeje a mnozstvi fixné potvrzené od odbératele a termin dokonceni vyrobniho
procesu se tak mize v pribéhu zpracovani ptikazu ve vyrobé nékolikrat opakované ménit.

Do systému planovani vyroby mohou casto také vstupovat vzijemné kolaborace mezi
dodavatelem a odbératelem. Jednd se o ptipady, kdy je na zdkladé vzijemné oboustranné
dohody provedena oficialni Uprava terminu prodeje nebo doddvaného mnozstvi dilti. Na pfani
zékaznika je tak napfiklad upfednostnéna kompletace a expedice prioritni zakazky v diivéjSim
terminu. Kolaborace iniciovana dodavatelem ma zpravidla za cil odsunuti terminu prodeje.
V ptipad€ drobnych zpozdéni ve vyrobé je se zakaznikem vyjednana oficialni Gprava terminu
dodani. Podstata kolaboraci spociva ve vc€asném vyjednani Upravy dodacich terminii
a prodavané¢ho mnozstvi s cilem uspokojeni potieb zdkaznika pii stdvajicich moznostech
vyroby. Odbératel je tak s dostatecnym ptedstihem upozornén na pifipadnou nutnost odsunu
terminu dodavky, ktery je vyjednan na zékladé oboustranné dohody takovym zptisobem, aby
neohrozil vyrobni proces u zdkaznika. Soucasné diky oficidlnimu pfesunu terminl ze strany
zékaznika nevstupuje toto zpozdéni do hodnoceni skluzii a nemd tak negativni vliv
na hodnoceni dodavatele u zakaznika nebo finan¢ni postihy z prodleni.

Veskeré tyto adaptace ve specifikacich zpracovavanych piikazii vstupuji kazdodenné
dynamicky a nepravidelné¢ do systému vyroby daného podniku a vyrazné tako komplikuji
moznosti efektivniho planovani.

Prvni zptisob, ktery Helios umoziuje pii rozpldnovani vyrobnich piikazi, je zaloZen na principu
kapacitniho planovani. V informacnim systému je mozné definovat celou fadu specifikaci
a charakteristik u vyrabénych dilcti, pracovist nebo stroju, které tento zplisob planovani
zohlednuji. U vSech dilii jsou pfi zakladani technologickych postupli definovany jednicové,
davkové, ptipadné sménové Casy. Pro pracovisté nebo pracovniky mize byt nastavena kapacita,
efektivita, sménnost, piipadné podrobny kalendat dostupnosti. Na zakladé konkrétnich
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nadefinovanych podminek je poté mozné vytvofit vyrobni plan ze zadanych vyrobnich piikaza.
Pro toto rozpldnovani je mozné urcit pocty smén, obsluhu, praci o vikendech ¢i svatcich.
Vysledkem je vyrobni plan vytvoifeny Heliosem jako optimalni kombinace zadanych dat,
kapacitnich moznosti vyroby a vyrobnich pozadavku. Tento zpiisob by byl vhodnou variantou
tvorby vyrobniho planu, pokud by v§echny vyrobni zakéazky, které ma systém rozplanovat, byly
adresné a neménné s fixnim terminem prodeje, ktery by se od zapldnovéani do vyroby jiz
neupravoval. Adresna vyrobni zakazka se od neadresné 1i§i navazanim na pevnou zékaznickou
objednavku s konkrétnim pevnym dodacim terminem. Vzhledem k tomu, ze v dané vyrobé¢ je
pfevazna vétSina objednavek neadresnych, je tato moznost planovani vyroby pro vyrobni
systém zkoumaného podniku nevhodna a v zasad¢ nepouzitelna.

Druhd moznost planovani vyroby pomoci Heliosu v podniku je zalozena na mysSlence
prubéznych dob vyroby. Jedna se o zna¢né zjednoduSeny a spiSe orientacni zptisob, kdy je
kazdé vyrobni operaci na zaklad¢ statistického vyhodnoceni dat a dlouhodobého pozorovani
vyroby nastaven urcity cas, ktery je vymezeny na provedeni dané vyrobni operace.
Pfi planovani vyroby vychéazi Helios zterminu prodeje. Analyzuje kusovnikové vazby,
ptedepsané technologické postupy a s vyuzitim definované priibézné doby odpocita od data
prodeje, tedy nejpozdéji nutné chvile dokonceni posledni vyrobni operace na produktu, dobu
potfebnou na provedeni vSech operaci. Pro kazdou operaci tak stanovi nejpozdéji nutny termin
jejiho zacatku nebo konce.

Situace, kdy zékaznik vyZaduje pifi zadani objednavky takovy termin dodéani, ktery
po zaplanovani pozaduje terminy zahajeni, nebo objednavky a dodavky materialu, do minulosti,
je obecné eliminovan internimi piedpisy pro potvrzovani objednavek. Minimalni dodaci lhita
je smluvné stanovena v priméru na 20 dni. Tato doba je ze zkuSenosti dostacujici pro provedeni
vSech vyrobnich operaci 1 objednani a dodani potfebného materialu. U specifickych materiala
nebo nakupek, které maji dlouhou dodaci lhiitu nebo specifikované minimélni odebirané
mnozstvi, je udrzovana minimalni pojistna zasoba, ktera by méla zabranit opozdéni vyroby
v disledku nedostatku materialu. Pokud zédkaznik pozaduje termin dodani, pro ktery by méla
byt vyroba zahajena v minulosti, mé& dodavatel pravo potvrdit dodani tohoto zbozi az na termin
20 dni po zaslani objednavky. Potvrzeny termin se pak 1i§i od terminu poZadovaného a vyrobni
plan a terminy dokonceni jednotlivych vyrobnich operaci jsou nastaveny dle zavazného
potvrzeného terminu od dodavatele.

Dany systém priibéznych dob vyroby je vSak zna¢né¢ zjednoduSeny, nezohlediiuje strojové Casy,
efektivitu ani ¢asovou ndrocnost vyroby. Zaroven nebere v ivahu ani kapacitni moZnosti
vyrobniho systému. Pokud jsou do vyroby zadany ptikazy prevySujici vyrobni kapacitu,
zaplanuje je Helios do vyroby vSechny najednou pouze s orientatnim rozvrzenim dle
pribéznych dob vyrobnich operaci.

Dalsi nevyhoda souvisi s nekompatibilitou daného zptusobu planovani a zavedenymi
zvyklostmi pii predepisovani technologickych postupt. Pokud je napiiklad na vyrobek
predepsana operace rovnani, svafovani, brouseni a nastieleni Sroubd, jsou vSechny tyto operace
pfedepsany pro pracovisté svafovna. Tyto operace vSak nejsou v postupu ani na privodce
sdruzeny. Pokud ma tedy svafovna piedepsanou pribéznou dobu 3 dny, rozpocitavaji se vzdy
3 dny na kazdou uvedenou operaci, ptestoze ji zpravidla provadi stejny svare¢ jako jeden
souhrnny vyrobni ukol.

Stejny problém se objevuje u vétsiny pracovist’ v podniku. Pokud jsou na obrobné oddé¢lené
piedepsané operace obrabéni a jehleni, zapoCtou se jen pro jehleni dalsi 4 dny, které jsou
pfedepisovany operacim pfifazenim pracovisti obrobna. Pii montédzi elektrickych skiini je
obdobné zvlast’” vyhrazen montdZzni ¢as pro montaz dvefi, skiin€ i pro findlni kompletaci,
piestoze je cela montaz tohoto dilu provadéna jako jedna souhrnnéa vyrobni operace.
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Uvedené piiklady naznacuji nckteré znedokonalosti informacniho systému Helios pfii
vyuzivani pro planovani vyroby.

5.3 Sledovani priibéhu zakazky

Pro takto rtiznorody typ vyroby je nezbytnou podminkou co nejpodrobnéj$i monitoring vyroby.
Pro efektivni planovani je nutné mit co nejaktualnéjsi piehled o dokoncenych operacich.
K tomuto ucelu slouzi vyrobni privodky, které maji za ukol prochazet s vyrobkem celym
vyrobnim procesem. Pro nékteré operace slouzi pruvodka také jako mzdovy listek.

Pti provadéni vyrobni operace musi byt u vyrobku zkontrolovan prvni vyrobeny kus z davky.
Tato kontrola musi byt potvrzena razitkem nebo podpisem pracovnika technické kontroly,
mistra daného pracovisté, ptipadné si u dlouhodobé opakovaného typu vyroby u vybranych dili
potvrzuje kontrolu prvniho kusu pfimo operator vlastnim razitkem oznacujicim samokontrolu.
Po kontrole prvniho kusu davky a jeho potvrzeni na privodce miize operator pokracovat
ve vyrobé celé davky. Operator se pfitom zarucuje, Ze vSechny ostatni kusy budou kvalitativné
na stejné Grovni jako prvni zkontrolovany a schvaleny kus. Po dokonceni vSech kusu je
namatkové vybrana a zkontrolovdna c¢ast davky. Zkontrolované mnozZstvi je zapsano
na pruvodku a opét potvrzeno razitkem nebo podpisem. U problémovych dili a u minimalné tii
davek nasledujicich po reklamaci je ptedepsana 100% kontrola, pracovnik kontroly proto méii
a kontroluje vybrané rozméry a tolerance na vSech vyrobenych kusech z davky na diln€ nebo
pomoci 3D méticiho ramene.

Vyrobni pritvodka se sklad4 z hlavniho listu, na kterém jsou specifikovany veskeré vyrobni
operace, informace k nim a ¢arové kody operace. Tato hlavni strana zustava stale u vyrobki
a prochazi s nimi celym vyrobnim procesem. Krom¢ tohoto hlavniho listu jsou k privodce
ptiloZzeny jest¢ mzdové listky. Pro kaZzdou operaci je vystaven zvlastni list obsahujici stejné
informace jako pfedni strana pruvodky. Hlavni strana zistdva u vyrobku, mzdovy listek
si pracovnik neché a odevzdava zapisovatelkdm. Ty nacitaji carové kody operace do Heliosu,
kde se operace ukon¢i.

Sledovani rozpracovanosti vyroby pouze timto zpiisobem je problematické predevsim z divodu
Castych zmén ve vyrobnim planu a nedostatecné discipliny pii odevzdavani listkii. Dlouhé
casové prodlevy mezi dokoncenim vyrobni operace a nactenim ¢arového kodu a tim ukonc¢enim
vyrobni operace v informacnim systému pifedstavuji vyraznou prekazku pii podrobném
planovani vyrobnich operaci. Do plant tak vstupuji operace, které jsou realné jiz dokoncené,
piesto ale nejsou odvedené v systému. Systém s nimi proto nadéle pocita a zanasi je opakované
do vyrobnich plant.. Tyto operace tak vyznamné blokuji vyrobni kapacity a znehodnocuji

kvalitu a ptesnost vyrobnich plant.

5.4 Nedostatky systému Helios pro planovani vyroby

V piedstaveném procesu jsou shrnuty hlavni body pribéhu vyrobni zakazky s podporou
informacniho systému Helios a jejich hlavni nedostatky. Obecné je mozné konstatovat, Ze
pouzivany informacéni systém neni vhodny pro podrobné rozvrhovani a planovani vyroby az
na dilenské urovni v daném typu vyroby pfedev§im z divodu své nedostate¢né dynamiky
a flexibility. Konkrétni nedokonalosti se daji shrnout do n¢kolika hlavnich skupin.

Pro tvorbu spolehlivého vyrobniho planu je nezbytnou podminkou soubor piesnych
a aktualnich vstupnich dat. Vzhledem k tomu, Ze systém sledovani rozpracovanosti vyroby je
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Vv Heliosu zalozen pouze na odvadéni vyrobnich operaci pomoci ¢arovych kodl z privodky,
vstupuji do informacniho systému aktudlni data se znaénym zpozdénim. JelikoZ neni vyrobni
plan vypocten z ptesnych dat, neni ani rozpldnovani vyroby spolehlivé, a to ani za pfedpokladu,
ze by ostatni podminky pro tvorbu planu byly optimalni.

Dalsi prekazka souvisi s faktem, ze prevdzna cast zakazek zadévanych do vyroby jsou
neadresné. Do vyroby jsou tak zadavany vyrobni zakazky, které nemaji faktické vazby
na konkrétni objednavky od zakaznika. I pokud by se vSak vyroba skladdala pouze z adresnych
zakazek, nebylo by mozné optimalné rozplanovat vyrobu z diivodu castych zmén termina
prodeje jiz v dob¢, kdy je vyrobni ptikaz zpracovavan ve vyrobé.

Z uvedeného shrnuti vyplyvaji nejdilezitéjsi prekazky a nedostatky vyuzivani stavajiciho
informaéniho systému Helios K podrobnému planovani a rozvrhovani vyrobnich operaci.
Vzhledem ktomu, Ze se vyrobni portfolio podniku neustale rozviji, zaroven roste tlak
na zeStihlovani vyrobniho systému a vyssi flexibilitu dodavek pfi sou¢asném pozadavku vyssi
specializace na vysoce komplexni vyrabéné dily, je nezbytné hledat alternativni FeSeni
systémové podpory fizeni vyrobnich procest. Souhrnny pifehled uvedenych nedostatkl
vychoziho stavu informaéni podpory je uveden na nasledujicim obrazku.

Obrazek 5-2: Piehled nedostatki stavajici informacni podpory
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6 Inovace systémového Fizeni vyroby v podniku

V ptedchazejici kapitole byly popsany konkrétni nedokonalosti podpory vyrobniho systému
vyhradné za pomoci informaéniho systému Helios. Vzhledem k neustalému dlouhodobému
tlaku ze strany zakaznikti na dokonalé a precizni vykony zajist'ujici excelentni kvalitu vyroby
a souCasnym trendim v oblasti systémového fizeni vyroby bylo provedeno v podniku
strategické rozhodnuti spocivajici v rozsifeni podpory fizeni vyroby pomoci informacnich
systémi. Z divodu velkého mnozstvi specifikaci, abnormalit a netradicnich pozadavkl
na vlastnosti vybiraného systému bylo rozhodnuto, ze doplnujici informacni systém nebude
volen z produkti nabizenych na trhu, nybrz bude naprogramovan intern¢ pfesn¢ na miru
podniku dle potfebnych charakteristik. V soucasné dobé¢ tedy probihd projekt navrhu
a implementace nového projektového informacéniho systému. Tento novy informacni systém je
Vv ramci malého vnitropodnikového tymu postupné projektovan, programovan a rozvijen.
Ambicemi tohoto projektu neni plnohodnotné nahradit systém Helios, nybrz ho dopliovat
a eliminovat co nejvice jeho nedostatky. Ugast v tomto tymu a prace na navrhu a implementaci
nového ERP systému jsou rovnéz soucasti diplomového projektu. Podrobny rozbor celé
kompletni problematiky navrhovaného systému vSak ptesahuje rozsah a zadani diplomové
prace a vymezené cile projektu, proto je hlavni pozornost projektu zamétrena na systémové
podrobné planovani a fizeni svafovny, kterd byla identifikovana jako hlavni zké misto
vyrobniho systému. V nasledujici kapitole budou predstaveny a shrnuty zakladni
charakteristiky a funkce nové navrhovaného systému. Hlavni cile diplomového projektu jsou
vsak zaméteny na planovani vyrobnich operaci na svatovnég, které budou popsany v kapitolach
dalsich.

6.1 Vyvoj systémové podpory planovani vyroby v podniku

Jednou z prednich nedokonalosti vyuziti databazového systému Helios v daném podniku
Z hlediska planovani vyroby pfedstavuje absence zahrnuti kapacitni naro¢nosti vyrobnich
operaci do vyrobnich planii. Terminovy rozpad zakdzky na jednotlivé vyrobni operace je
provadén pouze na zaklad¢ pribéznych dob piidélenych kazdé vyrobni operaci, které nabizeji
pouze hruby orienta¢ni piehled nejpozdéji nutného terminu dokonceni operace. Systém vsak
vibec neuvaZzuje dostupné kapacity strojii a pracovniki a neumoziiuje tak porovnat
naplanované vyrobni operace s kapacitnimi moznostmi pracovisté. IS Helios nabizi moznost
vyuzivani modulu pokrocilého planovani vyroby, diky abnormalitdim a specifickym
vlastnostem vétSiny zakazek zadavanych do vyroby popsanych v pfedchazejici kapitole vSak
neni mozné tento modul u¢inné vyuzivat.

Standardni systém planovani vyroby proto pivodné vychazel pouze ze seznamu otevienych
objednavek. Tyto oteviené objednavky spravované v systému Helios byly vyexportovany
do excelového souboru a na pravidelnych kazdodennich poradach vedeni vyroby byly postupné
na zaklad¢ diskuze a odhadii mistrli postupné rozplanovany vsechny polozky tohoto seznamu
V ohrani¢eném casovém vyhledu. Na zdklad¢ této diskuze byl nasledné vytvotren plan odvozu
a pro polozky ve skluzu byly se zakaznikem komunikovany nahradni terminy plnéni. Z tohoto
piehledu objednavek nebylo plivodné mozné filtrovat dily nebo operace podle konkrétniho
zvoleného pracovisté. Tim znacné narlstala Casova naro€nost a klesala efektivita podobného
principu planovani. Tento nedostatek byl ¢astecné zmirnén vyzadanym externim
doprogramovanim dodatecné funkce Heliosu od spolecnosti Nesos. Tato funkce nazvana
,Prehled terminli odvolavek dili a podsestav* predev§im umoznovala uZivatelsky pomérné
jednoduse provést selekci pouze dill, podsestav a operaci k nim pfisluSejicich pro zvolené
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pracovi§té. Timto zplusobem bylo mozné vybrat napiiklad jen dily, pro které je
Vv technologickém postupu predepsana vyrobni operace realizovana na pracovisti svarfovna.
Pro mistra na daném pracovisti se tak eliminuji ¢asové ztraty vznikajici pfi rozliSovani vSech
dili zahrnutych v seznamu objednavek. Tyto vyrobni plany jsou vyuzivany piedev§im
na pracovisti lakovna. Diky této dodate¢né funkci naptiklad nevstupuji do vyrobnich plana
lakovny vubec dily, které nejsou intern¢ lakovany, nybrz jsou posilany na povrchovou tpravu
do kooperace napiiklad na zinkovani nebo na kataforetické lakovani. Tato doprogramovana
funkcionalita umoziuje nasledn¢ vygenerovat plan s obrazky, ktery obsahuje zpravidla ¢islo
dilu, ¢islo sestavy, objednané mnozstvi, termin dokonceni dané vyrobni operace a orienta¢ni
obrazek svykresem nebo 3D pohledem na dil nebo kone¢nou sestavu. Tyto plany
se pro lakovnu zpravidla generuji na interval kalendainich tydnt. Piiklad obrazkového planu je
zobrazen v Piiloze €. 1.

Nevyhodou téchto obrazkovych plani stale zGstava skutecnost, ze piestoze zahrnuji pouze
vyrobni operace vybrané pro dané pracovisté, neuvazuji pii jejich oterminovani viibec kapacitni
moznosti daného pracovisté. Rozvrhovani operaci funguje pouze na zaklad¢é pribézné doby
operace ze souboru dat, u kterych neni v pfevazné Casti spolehlivd a aktualni informace
0 rozpracovanosti. | v pfipad¢, ze je dokoncena operace v Heliosu fadné odvedena pomoci
pravodky a mzdového listku, nepromitnou se tato data spravné€ do celkového vyrobniho planu
operaci, ktery pracuje s daty odd€lené pro plan otevienych objednavek a zapocitava proto
nulovou rozpracovanost. Pro svafovnu, u které je nutné jednotlivé operace rozirazovat
pro konkrétni svarece na zékladé jejich aktudlniho kapacitniho vytizeni z maximalné moznych
aktualnich dat o rozpracovanosti vyroby, neni tento zplisob planovani vhodny.

Za ucelem lepsiho monitoringu praveé rozpracovanosti vyroby byl jako dalsi vyvojovy stupen
planovani vyroby vyuzivan systém sdilenych excelovych souborii. Cilem téchto soubort bylo
dosazeni pruzné zpétné vazby ze vSech pracovist’ o aktudln¢ dokoncenych operacich. Tyto
soubory proto obsahovaly seznam otevienych objednavek a kolonky pro dané operace. Pomoci
doprogramovanych funkci v Heliosu a vazeb mezi n¢kolika tabulkami obsahujicimi data
o technologickych postupech byly k operacim v tomto planu doplnény informace rozlisujici,
kterych dilt se tyto operace tykaji. Kazdy mistr zodpovidal za oznaceni dokonéenych operaci
na svém pracovisti. Vyplnéné Udaje slouzZily kromé efektivnéjSiho planovani vyroby
a flexibilniho pfistupu k aktudlnim informacim také k vypoctim charakterizujicim stav
vyrobniho systému. Jednim z hlavnich ukazatelt, ktery se vtomto ohledu sleduje, je
tzv. ,,Velocity”. Tento vypocCet charakterizuje stav rozpracovanosti a vcasnosti vyroby.
Mezi omezeni téchto excelovych plant vsak patii skute¢nost, Ze pro vypocet velocity je mozné
uvazovat pouze celé polozky planu bez ohledu na naroCnost dilu nebo mnozstvi kusu
na objednavce. Pokud by byla dle dat v excelu dokon€ena polovina poloZek planu, ukazatel
velocity vyjde 50 % bez ohledu na mnozstvi vyrabénych kust u jednotlivych polozek seznamu
nebo jejich kapacitni naroky. Z tohoto divodu dochazelo proto ke zkreslovani vysledka
hodnoceni vyroby. Vyrobni plany na tomto principu ale pfedevsim stale neumoznuji zohlednit
a porovnat vyrobni ¢asy nebo kapacity. S vyuZzitim propojeni nékolika tabulek obsahujicich
vyrobni plany, informace 0 vyrdbéném zbozi, technologické postupy, zjednodusené casové
narocnosti na jednotlivé vyrobni operace a dalsi se pies vzajemné propojeni a vypoctové funkce
excelu ziskavaly hrubé kapacitni naroky vyroby. Uvedeny zplsob kapacitniho planovéani byl
vSak pouze orientacni. Ukazka sdileného vyrobniho planu je zobrazena v Pfiloze €. 2.

6.2 Novy podnikovy ERP systém

V soucasné dob¢ je pro ucely planovani vyroby zavadeén vlastni firemni ERP systém, ktery je
programovan interné dle specifikovanych potreb podniku. Zaklad tohoto systému tvofi prehled
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objednavek, jeho cilem neni primarn¢ sprava databdze kmenovych karet a technologickych
postupt vyrabénych dili. Hlavnim tkolem systému je doplnit informacni systém Helios,
rozs$ifit jeho moznosti o systém pokrocilého pldnovani na nejniz$i dilenské trovni vyroby
a integrovat tento pfehled se vSemi potiebnymi relevantnimi moduly.

Systém je programovan jako webova aplikace v programu Microsoft Visual Studio jazykem
C#. Cel¢ rozhrani je zastfeSeno v ramci frameworku ASP.NET. Déle je pfi programovani
vyuzivan naptiklad systém Entity Framework, JavaScript nebo AJAX.

6.2.1 Import dat do systému planovani objednivek

Modul planovani objednavek v novém ERP systému kopiruje logiku piedchéazejicich sdilenych
excelovych souborti a v uzivatelsky privétivéjsim prostfedi vyrazné rozsifuje nabidku
souvisejicich funkcionalit. Data vyuzivana jako zaklad pro fungovani ERP systému jsou
ziskavana exportem z IS Helios, ktery stale funguje jako hlavni databaze pro uchovavani
zdrojovych dat. Do ERP systému jsou data nahrdvana importem konkrétné nastavenych
excelovych soubord, které vznikaji upravou piehledd exportovanych z Heliosu. K vkladani
vSech potfebnych detailnich udaji, mezi které patii naptiklad prave technologické postupy nebo
kusovnikové vazby slouzi tzv. ,,velky import®. Provedeni tohoto kompletniho importu je casové
pomérné ndrocné. Tento import musi probehnout pii zaloZeni databaze pro pienos veSkerych
souborti dat potfebnych pro efektivni fizeni a planovéani vyroby, popiipad¢ ve chvili, kdy
se vyskytnou jakékoliv nesrovnalosti v informacich o vyrabénych dilcich. Pravidelné tento
import dat probihd pouze pti zakladani kmenovych dat k nové zalozenym dilim v IS Helios,
které nebyly soucasti posledniho importu a nemaji proto zalozena zdrojova data v ERP systému.
Dtivodem casové naro¢nosti pritbéhu tohoto importu je velky rozsah zpracovavanych dat
obsazenych v excelovych ptehledech. Export dat z Heliosu trva v pruméru ¢tyfi az pét hodin a
podobnou dobu zabere také nasledny import dat do databdze ERP systému, nebot jsou
exportovany udaje o veSkerém zbozi, které kdy bylo v Heliosu zalozeno bez ohledu na to, zda
je produkt aktivni a skute¢né aktudlné vyrabén. V piipad¢é tohoto exportu se jedna zhruba
0 30 000 polozek vyrabénych dilcl a podsestav, které se sdruzuji do asi 11 000 vyrabénych
sestav. K témto produktiim se vaze asi 500 000 radkt obsahujicich technologické postupy.

Velky import slouZi k pfeneseni a zalozeni kmenovych karet zboZi, technologickych postupt
a kusovnikovych vazeb v databazi. Z diivodu struktury dat ulozenych v Heliosu se musi skladat
ze dvou casti. Prvni ¢ast obsahuje Cislo a nazev sestavy, Cislo a ndzev podsestavy, pracovisté
a informaci, kolikrat vstupuje dana podsestava do nadfizené vyrabéné sestavy. V této fazi je
Vv databazi zaloZen vztah mezi fidici sestavou, podsestavou a pracovistém. Spojenim téchto tfi
atributli dochézi k jedinecné identifikaci vyrabéné polozky v databazovém systému. Struktura
tohoto importu je zobrazena v nasledujicim obrazku. Podrobny piiklad souboru piipraveného
k importu je obsazen v Piiloze ¢. 3.

Obrazek 6-1 Import zdrojovych dat

MainPartNumliMainPartName SubPartNumber |SubPartName Workplace SubPartQuantity
2-201-41-1561 |GEHAUSE 2-201-41-1561 GEHAUSE BODOVKA 1

Zdroj: Interni data spole¢nosti Elitex Nepomuk, a.s., 2018

Po zalozeni jedinecné charakterizované sestavy, ptislusnych dilii a danych pracovist’ probiha
druha faze velkého importu. Importovany soubor obsahuje ¢islo fidici sestavy, podsestavy
a pracoviSté. Prostfednictvim této identifikace se obsazend informace pfipoji ke spravné
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polozce. Pii této operaci je K jednotlivym vyrabénym sestavam zaloZena kusovnikova stromova
struktura a pro kazdou dil¢i operaci se ptipoji specifikace dané operace v ramci kusovnikové
vazby. Pfipojené jsou informace o materialu, ze kterého je dany dil vyrabén, a sice kod
materidlu, jeho ndzev, mnoZzstvi a mérna jednotka. Dale je ptipojeno Ciselné oznaceni operace
dle pofadi v technologickém postupu a piipravné a jednicové Casy. Ukazka struktury tohoto
souboru je vidét na nasledujicim obrazku, podrobnéji v Priloze €. 4.

Obrazek 6-2 Import podrobnosti k zalozenému zbozi

MainPartNumbe|SubPartNumber|PartLevel [Type MaterialQuantity|Unit|MaterialCode|SubPartMaterialName |OperationNumber|Workplace |CycleTimePrepareTime|t
2-201-41-1561 |2-201-41-1561 |1.--- Operace 10 SVAROVNA 34 10

Zdroj: Interni data spolecnosti Elitex Nepomuk, a.s., 2018

V piipadé¢ vyzadani technické zmény ze strany zdkaznika probihd formalni systémové zmeénové
fizeni. Pro dily nebo sestavy, kterych se zména tyka, je zakaznik informovan o mnozstvi jiz
zadaném do vyroby a rozpracovaném. Na zaklad¢ této informace zékaznik upravi své
objednavky a zménu zahrne do novych objedndvek nésledujicich po odebrani veskerého
rozpracovaného zbozi, ptipadné uhradi néklady spojené se zapocatou vyrobou a likvidaci na
danych dilech, pokud zménu vyzaduje provést okamzité¢ od prvni dodané nésledujici davky.
Na dalsi objednavky obsahujici jiz pozadovanou technickou zménu je vystavena revize
vykresu, ktera je jednozna¢né odliSena od ptedchozich verzi vyrabéného dilu aktualizaci indexu
u ¢iselného oznaceni dilu.

Technickd zména miize byt také iniciovana interné. V takové situaci je Zadouci, aby se Upravy
promitly do vyroby okamzité. Jedna se napiiklad o pfipady, kdy je vybrana operace na daném
dilu pfesunuta na jiny stroj, do vyrobniho procesu dilu jsou pfidany nebo z néj odebrany dalsi
operace nebo jsou u téchto operaci upraveny vyrobni casy. Pokud dojde k podobnym
technickym zménam, informuje oddéleni TPV po provedeni zmény v Heliosu oddéleni
zodpovédné za planovani vyroby, které na zakladé¢ této informace provede aktualiza¢ni import
kmenovych dat databaze. Pfi této aktualizaci obsahuje importovany excelovy soubor pouze
aktualni Udaje zahrnujici zménu tykajici se daného vyrobku vygenerované z Heliosu. Kazda
polozka tohoto seznamu ptedstavuje jednu vyrobni operaci provadénou na zvoleném vyrobku
specifikovanou kombinaci fidici sestavy, podsestavy a pracovisté. Na zacatku importu
zneaktivni systém veSkeré vyrobni operace souvisejici s danym dilem, nasledné porovnava
kombinace dat v databazi a v importovaném souboru. V ptipadé shody tyto udaje opét zaktivni.
Pro operace, které byly pifi zméné nahrazeny jinou operaci, a nevyskytuji se proto
V importovaném souboru, systém neidentifikuje shodu a tyto operace tedy znovu neodemkne.
Naopak pro nové piidanou operaci systém nenajde zadny diive zalozeny zdznam, proto tuto
novou operaci v databazi pro zvoleny dil vytvoti. Typickym ptikladem je naptiklad ptesun
operace z klasického soustruhu na NC obrabéci centrum. Pfi aktualizaci systém porovnava
veskeré vyrobni operace piedepsané pro dany dil. Shodujici se operace nasledné opét zaktivni.
Pro pivodné ptedepsanou operaci pro klasicky soustruh nenajde v importovaném souboru
ptedepsanou pro NC obrabéci centrum. Timto zplisobem vstupuje informace o interni technické
zmeéné do planovaciho a vyrobniho systému okamzité.

Vyse uvedeny import kmenovych dat probihd nepravidelné pouze v pfipadé nutnosti.
Pravideln¢ jednou denné ale probihd denni import aktudlnich objednavek, ktery trva fadoveé
30-60 minut. Tento import je naznacen na nasledujicim obrazku a v Ptiloze ¢. 5. Cilem tohoto
importu je aktualizovat seznam objednané¢ho zbozi na zaklad¢ aktualnich dat uloZenych
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Vv Heliosu. To zahrnuje pfedev§im odstranéni nebo upravy objednéavek, které zakaznik stornoval
nebo v nich provedl Gpravy napiiklad ohledné pozadovaného mnozstvi nebo termint, a ptidani
vSech novych vyrobnich piikazi, které je nutné zahrnout do vyrobnich pland pro pracovniky
a pracovisté¢ s ohledem na jejich kapacitni vytizeni. Dokoncené vyrobni operace jsou ruc¢né
odepisovany jako prodané na zaklad¢ vydanych dodacich listd. Tato data nejsou z databaze
odmazavana, aby bylo mozné jejich vyuziti pro analyzy prodeju a dodavek. Jsou tedy pouze
zneaktivnéna a presunuta do ptehledu prodaného zbozi a nevstupuji tak jiz do vyrobnich plana.

V importu objednavek jsou obsazeny tdaje o internim cisle vyrobni zakdzky, ¢isle a nazvu
sestavy, objednaném mnozstvi a pozadovaném terminu dodani. Déle je zde zahrnuto ¢islo
zékaznické objednavky, ptipadné dalsi specifikace objednavky od odbératele, pozice dané
sestavy na prislusné objednavce a misto vykladky, pokud je zdkaznik rozlisSuje. Odlisna mista
vykladky zbozi rozliSuji pouze zakaznici Caterpillar, Rieter a Homag. Posledni informaci je
potvrzeny termin. Potvrzeny termin dodani od dodavatele ve vétsin€ piipadi odpovida
pozadovanému terminu dodani zdkaznika. Pouze ve chvili, kdy je zbozi objednano pozdé
a termin dodani je pozadovan difive, nez uplyne smluvend lhiita pro vyfizeni objednavky,
mohou se potvrzené terminy li§it a jsou proto také dilezitou informaci zahrnutou
v kazdodennim importu.

Obrazek 6-3 Import aktualnich podrobnosti k otevienym objednavkam

Task MainPartNumber [MainPartName Cluantity [Term OrderNumber |Komm Lager [Position |ConfirmTerm |CatGroupCode
05-1850 2-025-33-0600 ROHR (Homag 2000) 40| 02.04.2018|4500695821 10 (09.04.2018 3095

Zdroj: Interni data spolec¢nosti Elitex Nepomuk, a.s., 2018

Detaily prib¢hu a vysledki piedstaveného pravidelného importu objednavek je mozné sledovat
V tzv. ,Jogu“ importu. V tomto piehledu je uveden podrobny popis danych operaci, ke kterym
Vv ERP systému béhem provedeného importu doslo. Ukazku daného komplexniho logu je mozné
najit v Ptiloze ¢. 6.

Import objedndvek se zpravidla skladd z nékolika hlavnich fazi. Béhem prvni faze dochazi
k mazani veskerych dat, ktera smazana byt maji, jak je vidét na nasledujicim obrazku.

Obrazek 6-4 Zaznam o mazani dat béhem importu

Smazdn plan s témito vlastnostmi: Zdkaznik - HAMM, MainPartNumber - 2143574 i@3, Termin - 12/27/2018 00:00:00,
Smazan plan s témito vlastnostmi: Zakaznik - HAMM, MainPartNumber - 2306173 i20, Termin - 12/27/2018 00:00:00,
Smazdn plédn s témito vlastnostmi: Zdkaznik - HAMM, MainPartNumber - 2387898 102, Termin - 12/27/2018 00:00:00,
Smazén plan s témito vlastnostmi: Zakaznik - HAMM, MainPartNumber - 2491607 i@5, Termin - 12/27/2018 00:00:00,

Zdroj: Interni data spolecnosti Elitex Nepomuk, a.s., 2018

V prubé¢hu této prvni faze dojde k odmazani veskerych dat na zékladé preddefinovanych
podminek. Jedna se pfedevsim o zbozi, které jiz bylo prodané a vyrobni ptikaz tak byl v Heliosu
ukoncen. Informace o tomto zboZi proto jiz nejsou soucasti importovaného souboru a po
porovnani obou databazi a odmazani se jiz v planech v ERP systému nevyskytuji. Déle se to
tyka naptiklad veSkerych objednavek zékazniki Caterpillar nebo Hamm na celé zadavané
obdobi s vyjimkou objednavek, které jsou od téchto odbérateli jiz pevné zafixovany z hlediska
zévazné objednaci lhiity. K témto fixnim terminim jsou v ERP systému pfipojovany dulezité
provozni informace ohledné rozpracovanosti, kvality nebo baleni, které by byly v ptipadé
piepsani v pribéhu importu ztraceny nebo znehodnoceny. Pro zdvazné terminy od zékaznika
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V definovaném ¢asovém horizontu a za danych podminek plati spolehlivost ohledné fixnich
termind prodeje véetné piislusného mnozstvi pozadovanych produkt. V kompletnim vypisu
z logu, ktery je piipojen v Priloze €. 6, je zahrnuto ptfesné datum a ¢as, kdy operace probéhla.
Informace déle uvadi informaci, Ze byl smazéan plan s dale podrobné definovanymi vlastnostmi.
Pro odmazanou polozku jsou ve vypisu specifikovany vlastnosti jako je zakaznik, Cislo dilu,
pozadovany termin prodeje, ¢islo interni zakazky a odbératelské objednavky. Tato faze, kdy
dochazi k porovnavani a odmazavani zdznamu je casoveé nejnarocnéjsi casti tohoto procesu.

Po odmazani vSech zdznamu, které nejsou v aktualni chvili fixni, a proto v nich mohl zakaznik
od posledniho importu provést libovolné zmény, pokracuje proces importu porovnani dat a jako
druhy krok jsou zalozeny nové zaznamy o objednavkéch, ke kterym byla nalezena potfebna
kmenova data sinformacemi o objednaném produktu, jeho technologickych postupech
a kusovnikovych vazbach.

Obrazek 6-5 Zalozeni novych objednavek do databaze

ZaloZen plan s témito vlastnostmi: Zakaznik EDC, MainPartNumber - 365-7701-A-00, Termin - 04/11/2018 00:00:00,
ZaloZen plan s témito vlastnostmi: Zakaznik EDC, MainPartNumber - 535-5500-A-00, Termin - 04/11/2018 00:00:00,
ZaloZen pléan s témito vlastnostmi: Zakaznik EDC, MainPartNumber - 541-2412-A-00, Termin - 03/26/2018 00:00:00,
ZaloZen plan s témito vlastnostmi: Zakaznik EDC, MainPartNumber - 541-2413-A-00, Termin - 03/26/2018 00:00:00,
ZaloZen pléan s témito vlastnostmi: Zakaznik EDC, MainPartNumber - 541-2428-A-00, Termin - ©03/26/2018 00:00:00,

Zdroj: Interni data spolecnosti Elitex Nepomuk, a.s., 2018

V uvedeném obrazku je naznacen prubéh této faze procesu importu, podrobny vypis je zobrazen
Vv Ptiloze €. 6. Pokud systém pfi porovnani souboru dat importovaného nenajde shodny zdznam,
zalozi pro jiz existujici mnozstvi novy zdznam o objednavce do hlavniho planu objednavek.
Dulezité udaje, které jsou importovany do systému, jsou nazev zakaznika, ¢islo hlavni sestavy
na objednévce, pozadovany termin dodani, ¢islo interni vyrobni zakdzky a oznaceni zdkaznické
objednavky.

V ptipadg, Ze pi1 tomto porovnani dat nenajde systém shodu v seznamu porovnavanych
objednanych polozek a nenajde v databazi ani udaje o objedndvaném zbozi, zalozi i pfesto
polozku objednavky do planu. Tento udaj vSak neni navazan na Zadna zdrojova data o zbozi,
a proto na n¢j systém upozorni barevnym podbarvenim. Typicky tato situace vznika, pokud
jsou do vyroby zadavany vzorky, k nimz byla zaloZzena nova karta v Heliosu, ale nebyly
soucasti posledniho importu zdrojovych dat. O vSech takto nové zaloZenych vzorcich
je pravidelné informovano odd¢leni zodpovédné za planovani vyroby, které nasledné provadi
import kmenovych dat ve stejné struktufe jako vySe zminény velky import, ale pouze pro tyto
vybrané vzorky. VSechny udaje se poté v databézi propoji na zéklad¢ jednoznacné identifikace
dle ¢isla vyrabéné a objednané sestavy.

Obrazek 6-6 Zaznam zalozeni nové sestavy v databazi

Sestava s ¢islem: 553-8315-A-08 neexistuje v databazi. Byla zaloZena.

ZaloZen pléan s témito vlastnostmi: Zakaznik EDC, MainPartNumber - 553-8315-A-00,
ZaloZen vzorek. Zakazka: 02-1877-1, Sestava: 553-8315-A-00

Sestava s ¢islem: 553-8321-A-0@ neexistuje v databazi. Byla zaloZena.

ZaloZen plan s témito vlastnostmi: Zakaznik EDC, MainPartNumber - 553-8321-A-00,
ZaloZen vzorek. Zakazka: ©2-1877-1, Sestava: 553-8321-A-00

Zdroj: Interni data spole¢nosti Elitex Nepomuk, a.s., 2018
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V uvedeném obrazku je mozné vidét ukazku zdznamu, pokud nastane vysSe popsana situace.
Podrobny vypis je opét zobrazen V Ptiloze €. 6. V zdznamu databazovy systém informuje, ze
pii porovnavani dat hledanou sestavu uvedenou na objednavce nenasel. Proto tuto sestavu
V systému zalozi, aby pro ni nasledné mohl vytvotit polozku v planu objednavek. Tato nové
zalozena sestava vSak obsahuje pouze informace o identifikacnim ¢isle sestavy. Vytvoienou
vyrobni sestavu nasledné zaklada do planu objednavek, ve kterém opét specifikuje zakaznika,
¢islo sestavy, pozadovany termin dodani, interni zakézku a objednavku.

Obrazek 6-7 Zaznam o porovnani jiz existujicich zaznamu v databazi

Takovy plan jiZ existuje a proto nebyl vytvoren dal3i. Jde o plédn, ktery mad tyto vlastnosti: MainPartNumber - 2060732
Takovy plan jiZ existuje a proto nebyl vytvoren dal3i. Jde o plan, ktery mad tyto vlastnosti: MainPartNumber - 2068887
Takovy plén jiZ existuje a proto nebyl vytvoren dal3i. Jde o plan, ktery md tyto vlastnosti: MainPartNumber - 2072284
Takovy plan jiZz existuje a proto nebyl vytvoren dal3i. Jde o plan, ktery mad tyto vlastnosti: MainPartNumber - 2135297

Zdroj: Interni data spolecnosti Elitex Nepomuk, a.s., 2018

V uvedeném obrazku je znazornén posledni krok importu dat z objednavek. V této fazi jsou
porovnany udaje o polozkach objednavek, které¢ jiz v databédzi existuji. Pro tyto dily je
porovnano ¢islo vyrobni sestavy, pozadovany termin prodeje, ¢islo interni zakazky a ¢islo
objedndvky. Pokud vSechny tyto udaje obsazené v importu odpovidaji udajim existujicim
v databazi, a neprobé¢hla u nich tedy od posledniho importu zadna zména, data se pouze
porovnaji a nepfepisuji.

Jak bylo uvedeno vyse, hlavni zptisob zadavani dat do databaze predstavuji databazové importy.
Jedna se o nejspolehlivéjsi systémové teSeni, pfi kterém dochdzi k eliminaci vzniku lidské
chyby. Nicmén¢ vlozena data je mozné editovat nebo vytvofit ruéné novy zdznam.

6.2.2 Zdrojova data databaze

Komplexni analyza, pfedstaveni a potencial vyuziti tohoto podnikového informaéniho systému
za ucelem optimalizace fizeni vyroby v podniku pfesahuje rozsah tohoto diplomového projektu.
Z toho divodu bude jeho pfedstaveni omezeno pouze na relevantni problematiku souvisejici
S tématem a cilem diplomového projektu.

Cilem nového podnikového informacniho systému pivodné bylo pouze inovovat systém fizeni
vyrobnich plant a zjednodusit a rozs§itit moznosti systému planovani vyroby. Postupem ¢asu se
databazovy systém rozviji a dochézi k pfidavani novych modulil, které maji za kol rozSifovat
funkcionality systému a co nejvice ho integrovat s nejdilezitéj$imi oblastmi pro spravnou
funkci fizeni a planovani vyroby jako celku. Kromé ptedstavené podpory planovani objednavek

systém jiz v soucasné chvili nabizi moduly zamétfené na:

Skladové hospodatstvi surového materialu, nakupovanych polotovarti i hotovych dila
Kalendat planovani odvozii

Cenov¢ kalkulace

Spravu externich a internich reklamaci

Evidenci spotiebniho materidlu ve vydejné

Analyzy vCasnosti dodavek a efektivity vyroby.
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Naprostym zékladem celého informacniho systému ale stale zistava fizeni vyrobnich plant.
Zde je do urcité miry pievzata logika predchazejicich zplsobli planovani. Vyrobni plan
obsahuje pfedevsim informace specifikujici konkrétni vyrabénou podsestavu. V soucasné dobé
jsou kusovnikové vazby a technologické postupy importovany do databaze z Heliosu,
komplexnéj$i prace s vyuzivanim kusovnikovych vazeb je proto prozatim omezena.
Importované polozky planu jsou v databazi identifikovany unikatni kombinaci Cisla fidici
sestavy, Cisla podsestavy a pracovisté. Tato identifikace je nutnd z diivodu charakteru
vyrabénych dilct. Ridici sestava se samoziejmé sklada z riiznych podsestav. Na druhou stranu
ale existuje fada dild, které vstupuji do riznych fidicich sestav. Nanasi se na n¢ napiiklad rizna
barva nebo aplikuje odlisnad povrchova uprava, vstupuji do rtzné slozitych fidicich sestav
s odliSnym rozsahem montéznich praci, které se ¢asto prodavaji i riznym zakaznikiim. Tento
piipad je typicky naptiklad pro obrabéné hlinikové odlitky, které vstupuji do raznych
ovladacich panelt a ramen. Z toho diivodu je mozné mezi tabulkami s atributy hlavnich sestav
a podsestav definovat vztah M: N, ke kterému je nutné zavést transformaci vytvoienim
jedine¢né kombinace sestavy, podsestavy a pracovisté pro definovani konkrétni operace
vramci fidici sestavy. S timto systémem ale souvisi jeden z nedostatkli systému. Diky
vytvareni unikatni kombinace dilu a sestavy je mozné pro fidici sestavu zobrazit piehled
podsestav vstupujicich do zvolené fidici sestavy. Diky absenci podrobného vétveni
kusovnikovych strom vSak neni v soucasné dobé mozné pracovat s dily z hlediska
kusovnikovych vazeb inverzné. V databazi zatim chybi potfebnéd data, ze kterych by bylo
mozné urcit strukturu vyrobku v opa¢ném sméru, tedy urcit, do kterych a kolika fidicich sestav
kterd podsestava vstupuje. Je proto nutné napiiklad pii technickych zménéach zadanych
od zakaznika nebo iniciovanych interné v ramci podniku rucné editovat a dohledavat veskeré
vyskyty podsestavy v rameci fidicich sestav, u kterych je nutné zménu provést. Momentalné
se systém pii zménach v podsestave snazi tuto podsestavu v databazi najit. Hledani zastavi jiz
pfi dohledani prvniho vyskytu a vzhledem k tomu, Ze podsestava se vyskytuje v databazi
redundantné Vv ramci riznych unikatnich kombinaci s fidici sestavou, systém ostatni vyskyty
nedohleda. Potfebna tiprava a rozsifeni databaze implementaci a rozvojem modulu technické
ptipravy vyroby, ktery by zna¢né¢ rozvinul moznosti vyuzivani zdrojovych dat TPV, je v planu
Vv nejblizsi dobé. Diky tomu by mély byt eliminovany podobné redundance, zjednodusena prace
s daty, technickymi zménami i plany a zefektivnéno fizeni planovacich procest.

6.2.3 Prehled vyrobnich plani

Vyrobni plan, ktery je denn€ aktualizovan tak, aby obsahoval pouze aktualné oteviené
nedokoncené vyrobni ptikazy, slouzi jako hlavni podklad pro planovéani vyrobnich operaci.
Diky podrobnému filtru je moZzné generovat libovolny plan na zéklad€ detailnich specifikaci
a tento plan nasledné vytisknout z vytvoreného excelového nebo pdf souboru. Plan je mozné
filtrovat podle zvolené¢ho zékaznika nebo vice libovolné vybranych zakaznikl, pro vybrané
dily, pro zvoleny termin nebo obdobi. Mozné je také vyfiltrovat pouze urcitou skupinu dilt.
Tato volba nabizi naptiklad skupiny strategickych dild se zakazniky, kterym je vénovana
zvysena pozornost napiiklad z hlediska pojistné zasoby nebo dodrzovani terminti. Systém
umoziuje vyfiltrovat takto naptiklad pouze plan pro odlitky, velké nebo malé nadrze, elektrické
skiiné nebo dily z kooperace. Pro pracovnika zodpovédného napiiklad za dily z kooperace je
tak velmi jednoduché pracovat s planem, kde jsou zahrnuty vyhradné pro ného relevantni
informace, a klesa tak riziko piehlédnuti nebo jiné chyby lidského faktoru. Jednoduchou volbou
ve filtru je moZné snadno vygenerovat piehled o reklamacich k dilim nebo vyrobni plany pouze
pro vzorky. Ptiklad podoby vyrobniho planu je zobrazen v Ptiloze €. 7.
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Zachovén zustal u plant princip check boxii z ptedchoziho excelového souboru pridélenych
pro kazdou vyrobni operaci. Za kazdou operaci a zprosttedkovani informace o jejim dokonceni

prostfednictvim check boxu je opét zodpovédny mistr daného pracovisté (viz nasledujici
Obrazek 6-8).

Obrazek 6-8 Check boxy vyrobniho planu

Sestava MnozZstvi Laser Lis Ohyb  Obr SV lLak Bal

i 285-3468-A-01  Support 4 |:| D D D
i 373-9121-A-03  PLATE (ZN) 50
i 387-2701-A-02  STEP GP. (zakl.+vrch 28 |:| |:| |:|

Zdroj: Interni data spolec¢nosti Elitex Nepomuk, a.s., 2018

Analyza dokoncenych operaci zaSkrtanych v check boxech slouzi jako hlavni podklad
pro pravidelné porady vedeni vyroby. Na zéklad¢ aktualni rozpracovanosti jsou prodiskutovany
a rozebrany piipadné abnormality, eskalac¢ni zakéazky, které jsou ve vyrob¢ upiednostiiovany
a dal3i postup ve vyrobé s ohledem zejména na dosud nedokoncené operace.

Obrazek 6-9 Vyrobni operace ve skluzu

Sestava MnoZstvi Termin Laser Lis Ohyb Obr sV Lak Bal

i 460-4286-A-02  WALKWAYAS.(ZNCVP)  50[5]<%  26.3.2018 Bl []
i 461-3628-H-01  KIT COVER - SET 1 26.3.2018 |:|
i 461-3631-H-05  KIT COVER M320F - SE 1 26.3.2018 |:| |:| |:|

Zdroj: Interni data spolec¢nosti Elitex Nepomuk, a.s., 2018

Pro orienta¢ni rozplanovani a oterminovani priibéhu vyrobniho ptikazu slouzi i nadale princip
prabéznych dob. Od pozadovaného terminu prodeje je pro kazdou operaci odectenim priubézné
doby operace nastaven termin nejpozd¢ji nutného dokonéeni. V piipadé skluzu dané operace,
kterd neni dokoncena v naplanovaném terminu, check box zméni barvu na Cervenou a tim
upozorni na operaci dosud nedokoncenou dle planu nebo fadné¢ neodvedenou systémove.
Priklad takové situace ve vyrobnim planu je uveden v pfedchazejicim obrazku 6-9.

Obrazek 6-10 Fixni a nepotvrzené terminy v planu

Sestava MnoZstvi Termin Laser Lis Ohyb Obr sv Lak Bal

i 511-0586-H-01  KIT COVER M314F - SE 5 9.4.2018 |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:|
i 514-5851-A-01  BRACKET (ZN) 50[ 3] o.4208 [ ] [] []
i 2853468-A-01 Support 4 11.4.2018 |:| |:| |:| |:| |:| |:|
i 289-3863-A-01 HANDRAIL AS. - nepou 1 11.4.2018 |:| |:| |:| |:| |:|

Zdroj: Interni data spolec¢nosti Elitex Nepomuk, a.s., 2018
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Vyse v textu byl detailné piedstaven specificky systém zadavani objednavek od zakaznikt jako
Caterpillar a Hamm. Oba zékaznici poskytuji vyhledy objednavek na nékolik tydnii dopiedu,
avSak fixni a neménné jsou pouze terminy ve vyhledu v priméru dvou tydnt. U veskerych
pozd¢jSich terminit mize zakaznik provadét ur€ité zmény v mnozstvi nebo terminu, mize nové
objednavky pridavat nebo jiz zalozené odebirat. Toto je jeden z diivodi, pro€ je velky problém
adresné¢ planovat vyrobni ptikazy zadavané do vyroby. Vyrobni piikazy jsou zpravidla
vygenerovany a zadany do vyroby pfedtim, nez je termin fixni a neni je proto mozné adresné
vazat na objednavku, u které¢ muze dojit jesté k nékolika zménam, nez se stane fixni. Z toho
diivodu jsou také v pribehu importu zachovany v databazi pouze fixni polozky, u kterych
nedoslo od posledniho terminu k zddné zméné¢, ostatni dosud nepotvrzené a nezavazné vyhledy
objednévek jsou odmazany a nahrany noveé dle aktualniho stavu. Tyto dva typy objednavek jsou
rozliSeny na vySe zobrazeném obrazku. Tuéné zvyraznéné pismo charakterizuje jiz fixni termin.
Tyto terminy nebudou az do prodeje odmazany béhem importu, a proto je pro mistry mozné
pro tyto operace spravovat aktudlni stav rozpracovanosti. Netu¢nym pismem jsou vypsany
polozky dosud nezavazné, u kterych se mohou jejich specifikace ménit a jsou proto béhem
importu piepsany. U téchto poloZek proto mistii nevyplituji data ohledné rozpracovanosti, ktera
by byla pfi importu smazana nebo znehodnocena.

Obrazek 6-11 Misto vykladky u zakaznika

Cislo zakaziy

Echirolles 01 1 511-0586-H-01 KIT COVER M314F - SE 5 9.4.2018

) CATFR 02-1850 1 285-3468-A-01 Support 4 11.4.2018

oo | CATFR 02-1836 i 289-3863-A-01 HANDRAIL AS. - nepou 1 11.4.2018
ooo

Zdroj: Interni data spolec¢nosti Elitex Nepomuk, a.s., 2018

Dalsi dulezitou funkci je rozliSeni skladd vykladky, které néktefi odbératelé vyzaduji. Rlizna
mista vyloZeni zbozi jsou odliena barevnymi ikonami skladu, u kterych se po najeti dynamicky
objevuje presny kod mista urceni. Toto je také jeden z atributd, podle kterych je mozné filtrovat
vyrobni plan. Tato funkcionalita je vyuzivana piedev§im pii vystupni kontrole a expedici
ve chvili, kdy je jiz potieba zbozi kompletovat pro transport (viz Obrazek 6-11).

Obrazek 6-12 Pozice ve skladu

Sestava MnoZstvi Termin
. _ " Skladem )
1 450-6090-A-01 HANDRAIL AS (zakl.+v Pocet kusu: 60 11.4.2018
Regal: P4
i 451-2924-A-00 PLATE (zakl.+vrch.) Pozice: A1 11.4.2018
455-7543-A-02 STEP (ZN CVP) 45 11.4.2018

Zdroj: Interni data spolec¢nosti Elitex Nepomuk, a.s., 2018
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U zbozi, které je ulozeno na skladg, se tato informace automaticky propojuje s modulem spravy
skladu hotovych vyrobki, a informace o mnozstvi zbozi skladem vcetné specifikované pozice
se dynamicky objevi po najeti na ikonu ur¢enou skladu internimu (viz Obrazek 6-12).

Pti aktualnim trendu rozsifovani spoluprace u vétSiny zakaznikl, zaddvani celé fady novych

vvvvvv

vykresy a Cisla dilt. Proto nabizi informacni systém funkci dynamického zobrazeni 3D pohledu
nebo vykresu po najeti na ikonu obrazku, jak naznacuje obrazek nasledujici.

Obrazek 6-13 Obrazek u planu

O OO0000=k
O o
O OoOcC -
O O C
O OOC
O O0OC
O O
000

e P
11.4 2018 -
11.4. 2018

Zdroj: Interni data spolec¢nosti Elitex Nepomuk, a.s., 2018

Krom¢ uvedenych funkei je na kazdou polozku navazan piehled o reklamacich na dany kus,
balici ptedpis a ptipadna poznamka. Piedstavené oblasti v§ak nejsou pfedmétem diplomového
projektu a nebudou zde proto podrobnéji rozebrany.

Také u nového informacniho systému je pro sledovani plnéni a rozpracovanosti vyrobni
zakazky integrovan mechanismus vyhodnocovani ukazatell vyroby, mezi které patii napiiklad
Jiz zminované ,,Velocity”. Timto zplsobem je systém vyhodnocovani velocity inovovan
Z hlediska vyssi aktualnosti a spolehlivosti vychozich dat. RozSiteny jsou zde také moznosti
a jednoduchost podrobné specifikace dat, ze kterych je velocity pocitano, napt. dle ¢asového
obdobi, zdkaznika nebo dilu a dalsi. Princip vypoctu zde jiz zohlediiuje narocnost vyrobniho
procesu vyjadienou v normohodinach. Zohlediiuje tedy jiz mnozstvi v rdmci polozky nebo
¢asovou narocnost na jejich vyrobu. Nicmén¢ ukazatel v€asnosti dokon¢eni vyrobni operace je
vypocten opét z jednotlivych polozek planu, nebot’ zde neni umoznéno pomérové odvadéni
¢asti vyroby v ramci polozky. Pokud tedy naptiklad z polozky planu, ktera zahrnuje 50 kusi,
zbyva vyrobit pouze jeden dil, neni mozné tuto skutec¢nost v systému zohlednit a celd polozka
50 kust je uvazovana jako nedokoncend a vstupuje tak do kapacitniho planovani kompletni.
Tento systém vypoctu generuje tedy opét spiSe hrubé a orientacni vysledky pro vytvofeni
zékladni piedstavy o priab&hu vyroby. Udaje viak nevypovidaji zcela spolehlivé o tom, jaké
skute¢né mnozstvi préace je jiz fyzicky i systémove dokoncené a jaky redlny objem préce je jeste
potieba dokonit.

Na nasledujicim obrdzku je zobrazen piiklad ukazatele Velocity pocitaného uvedenym
zpusobem. Procentudlné je zobrazen podil dokoncené €asti polozek vyrobniho planu v ramci
daného filtru. Tento vysledek je pocitan pro kazdou operaci technologického postupu
u vyfiltrovanych poloZek. Vedle ukazatele procentualni ¢asti dokonceni vyroby jsou uvedeny
Ctyfi dalsi vysledky. VSechny vysledky jsou dynamicky piepocitavany pouze pro aktualné
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vyfiltrovanou ¢ést planu. Prvni vysledek informuje o celkové dokoncené praci v ramci daného
pracovisté¢ udavané¢ho v normohodinach pro pozadované obdobi. Druha hodnota vyjadtuje
celkovou pracovni zatéz planovanych polozek na dané pracovisté v normohodinach. Treti
vysledek vyhodnocuje pocet hodin, které je jeSté potieba vyrobit. Posledni ukazatel pocita,
kolik procent pracovni zatéze dané operace, které maji byt aktualn¢ hotové dle planovaného
terminu dokonceni operace ziskan¢ho odectenim prubéznych dob piipadajicich na jednotlivé
operace, je jiz v danou chvili dokonc¢eno.

Z takto navrzeného systému je mozné generovat podrobna data vcetné¢ informaci ohledné
kapacit, technologickych postupli a obsazenosti pracovist' vyroby. Vyhodnocovani velocity
musi byt v novém modulu se vSemi potiebnymi dostupnymi informacemi rozsifeno a nastaveno
tak, aby rozpracovanost a dokoncend vyroba vychdzela z detailnich aktudlnich dat. Objem
produkce k vyrobeni nebo jiz vyrobené musi byt uvazovan jako normohodinova zatéz, ktera
na tuto produkci ptipada dle technologickych postupti. Timto podrobnym vypoctem je mozné
pomeéroveé zohlednit také vyrabéné mnozstvi v radmci polozek vyrobniho planu nebo jejich
kompletnost a naro¢nost vyrobnich postupt a ziskat ptedstavu o aktudlnim stavu a vykonu
vyroby.

Obrazek 6-14: Ukazatel velocity

57%

Hotovo / Celkem / Chybi / Hotovo pozdé I

Vypaleno o Ohnuto Svafeno Nalakovano

166h/179h/1.3h/926% 61h/63h/0.2h/97% 11,6h/126h/1.0h/922% 622h/886h/264h/70,2% 84h/144h/6.0h/599%

Zdroj: Interni data spolec¢nosti Elitex Nepomuk, a.s., 2018
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7/ Navrh inovace informacni podpory systému planovani svarovny

V ramci analyzy vychoziho soucasného stavu planovani a fizeni vyroby a dlouhodobého
pozorovani v daném podniku byla jako jedno z hlavnich slabych mist materidlového toku
identifikovana svafovna. Vzhledem k charakteru vyroby, kterd se da obecné oznacit
za zakazkovou malosériovou, je nastaveni pravidelného, unifikovaného a transparentniho
systému planovani pomérn¢ slozité. Pro spolehlivy monitoring stavu rozpracovanosti vyroby je
nicméné nezbytné vytvoftit systém, ktery poskytne odpovédnym mistrim, vedoucimu vyroby,
odd¢leni planovani a odbytu aktualni informace v redlném cCase s dostateCnou vypovidajici
hodnotou. Systém Helios, jeho rozsah a komplexnost se vyznacuje, stejné¢ jako podobné
podnikové informacni systémy, urcitou neflexibilitou pfi sledovani okamzité zpétné vazby
Z vyroby. Zejména u monitoringu rozpracované ¢asti vyroby a dokoncenych vyrobnich operaci
je mozné vysledovat znacnou strnulost a zpozdéni zavedeného systému. V soucasné chvili jsou
dokoncené vyrobni operace zandSeny do systému Helios zapisovatelkami nactenim carového
kodu na pracovnich pravodkach, které slouzi pro vybrana pracovisté také jako mzdové listky.
Tim se u piislusného vyrobniho piikazu zméni stav na hotovy. Vzhledem k rostoucimu tlaku
na maximalni pruznost dodavek pfi sou¢asném nezbytném zeStihlovani vyroby je ale potieba
eliminovat veskeré Casové prodlevy pii odvadéni dokoncené vyroby. Systém, kdy je bézné
odevzdavat a odepisovat operace se zna¢nou ¢asovou prodlevou, je pro efektivni planovani
vyroby nepfijatelny.

7.1 Soucasny stav planovani svarovny

Ptestoze je vyrobni program vybrané¢ho podniku znaéné rozmanity, kliCovou cast vyroby
predstavuji operace svafovani. Ze sledovani dlouhodobého trendu je patrné, ze svafovna
ptedstavuje jedno z hlavnich uzkych mist a vznika zde také nejvetsi mnozstvi zavad z hlediska
kvality, které vedou k internim nebo v hor§im ptipad¢ k externim reklamacim.

Problematika planovani svafovny patii mezi nejkomplexnéjsi oblasti fizeni vyrobnich procest
v daném podniku. Vzhledem k velmi diverzifikovanému vyrobkovému portfoliu je zpravidla
nutné planovat kazdou vyrabénou polozku prakticky jednotlivé. Diky skutecnosti, ze pro
vyrovnani potieby pracovni sily na svafovné jsou kromé stalych zaméstnancti vyuzivani také
pracovnici agenturni, je také dostupnost pracovnich sil a jejich kapacitni moznosti, schopnosti
a dovednosti velmi proménlivé. Pracovni silu poskytovanou pracovnimi agenturami je mozné
dle aktualni potfeby pruzné navySovat nebo poniZovat.

V souc€asné dobé¢ rozviji vétSina zdkaznikll podniku strategické plany smérem k rozSifovani
spoluprace s podnikem Elitex Nepomuk zaméfené predevS§im na vyrobu komplexnich
svafovanych a obrabénych dilti. Toto rozhodnuti a smér budouci spolupréace ptredstavuji urcitou
zaruku pro podnik a jeho dlouhodobou stabilitu, jelikoZ podobné komplexni produkei neni
jednoduché snadno a rychle plnohodnotn¢ nahradit u konkuren¢nich dodavateld. Zaroven
se touto cestou fadi podnik mezi strategické dodavatele téchto zakaznikd.

Stejn¢ jako je obtizné nahraditelné piresunout vyrobu takto komplexnich dilt k jinému
dodavateli, je podobné problematické zaucovat na tento typ vyroby nové svaiece. Z toho
davodu patfi mezi hlavni priority podniku zaméfit se na rozvoj efektivniho planovani a fizeni
vyroby na svafovn¢ s ohledem na klesajici nahraditelnost ptidélovani prace riznym svarectum.

vvvvv

svatfovanych dili jiz jednoduché okamzité doplnéni pracovni sily pfijetim dodate¢nych svafeci

prostiednictvim pracovnich agentur. Schopnosti najimanych svafect se Casto znacné lisi
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a k jejich zaskoleni a seznameni se s vyrabénymi dily a specifiky vyroby je potieba vice Casu.
Ur¢itou dobu také trva urceni vhodné specializace pro daného svaiece. I toto jsou dalsi z divoda
potfeby sledovani a pravidelného analyzovani vyvoje a predikce zdkaznické poptavky
a podrobného rozboru disponibilnich kapacitnich moznosti svarfovny.

V soucasné dobé nefunguje na svafovné v podstaté zddnd forma systémového planovani.
Kombinace vyrobniho ptikazu, pfifazené¢ho svaiece a jeho dostupné kapacity jsou zpravidla
velmi unikatni. Zna¢nou ptekazku planovani svarfovny predstavuje obtizny monitoring aktualné
rozpracované vyroby. Informace o rozpracovanosti vyroby jsou zaloZzené¢ pouze na datech
nacitanych ze mzdovych listki do Heliosu. Tyto podklady nemaji dostatecnou vypovidajici
hodnotu, nebot casové prodlevy mezi provedenim vyrobni operace a jejim odevzdanim
jejich snahou o rovnovazné mezimésicni rozlozeni mzdy. Pokud jsou v Heliosu nespravné nebo
pozd¢ odvedené operace, vstupuji opétovné do vyrobniho planu vyrobni ptikazy, které jsou jiz
realn¢ dokoncené. Vyrobni plany tak nejsou spolehlivé a nemaji potiebnou vypovidajici
hodnotu.

Rozplanovéni vyrobnich ptikazii proto probihd zpravidla béhem kazdodennich porad vedeni
vyroby dle aktualni potieby. Operace jsou pak roziazovany na zaklad¢ pridéleni jednotlivych
ukond svafecim jednim ze dvou mistr nebo dvou dispeerit svafovny. Timto zplusobem
planovani, ktery je znacné operativni, vznikaji Casto neefektivity a prostoje ve vyrobé.
K nejvéts§im problémim z hlediska plynulosti vyroby dochéazi naptiklad ve chvili, kdy je nutné
propojit vyrobni plan s jinymi pracovisti. Velké prostoje vznikaji naptiklad v situacich, kdy je
pro svafeni potieba dil opracovany z obrobny nebo nakupovany materidl ze skladu nebo
z montaze. V takovém piipad¢ je problematické synchronizovat spolehlivé vyrobni plan pro
vice pracovist.

7.2 Navrhovany systém planovani vyrobnich operaci na svarovné

Vzhledem k charakteru systému planovani svafovny je nutné vytvofit velmi customizovany
systém piizplisobeny specifikim této vyroby. V nasledujicim textu jsou podrobné rozebrany
hlavni atributy diilezité pro definovani systému podrobného planovani vyrobnich operaci na
svafovné a jejich vlastnosti.

7.2.1 Navrh monitoringu rozpracovanosti vyroby

Zakladem, ktery umozni efektivné planovat vyrobni operace na svafovné, je precizni
a spolehliva informace o rozpracovanosti vyroby. VSichni svafe¢i museji zacCit kazdy den
odevzdavat pracovni listy s vyplnénou informaci o cCislech dilti, mnozstvi a zakazkéch, na
kterych dany den pracovali. Tyto pracovni listy museji byt odevzdavany odpoveédné osobg,
kterd bude zodpovidat za odvadéni operaci timto zplisobem, a tedy udrZzovani aktudlniho
spolehlivého stavu rozpracovanosti vyroby. Dilezité neni vypisovat pouze udaje
o dokonéenych vyrobnich operacich, nybrz také o zapocatych a dosud nedokoncenych
vyrobnich ptikazech. Touto cestou mistii i dispecefi zjisti, ze piestoze se vyrobni operace
vyskytuje stale ve vyrobnim planu, neni potieba ji znovu zadavat jinému svareci a takto
rozpracovana operace by méla byt fddn¢ dokoncena a pfipravena pro dal§i vyrobni postup
maximalné do jednoho az dvou dnti. Odevzdanim pracovnich listi musi zapisovatelka odvadét
dokoncené vyrobni operace do nového ERP systému, ve kterém tak budou uchovavana data
slouzici jako zaklad monitoringu rozpracovanosti vyroby. Cilem téchto reportli neni nahradit
mzdové listky slouzici k odvadéni vyroby do Heliosu a jako zaklad pro stanoveni kazdomési¢ni
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mzdy. Jejich cilem je doplnéni tohoto systému o maximélné jednoduché a Casové flexibilni
a nendrocné feSeni pro ziskani aktudlniho stavu o dokoncenych a nedokoncenych vyrobnich
operacich.

Pracovnici zodpovédni za spravu systému sledovani rozpracovanosti vyroby zodpovidaji nejen
za udrzovani aktudlnich informaci o rozpracovanych dilech, nybrz také o disciplinu
odevzdavani pracovnich listi. Pro odevzdavani téchto reporti je nutné nastavit v systému
mechanismus, kde bude mozné ru¢nim zaddnim vyplnit ¢islo vyrobené polozky, mnozstvi kust,
datum, pracovisté a identifikaci pracovnika.

Diky anonymnimu charakteru vyroby, kde vyrobni piikaz neni adresné provéazan
se zakaznickou objednavkou, musi byt vicetiroviiové kapacitni planovani provadéno na zaklad¢
dynamického propojeni dispozicnich prvki pfiristku a ubytku. Tento zplsob planovani
se oznacuje jako tzv. ,,pegging®. Pokud se vyrobni terminy zméni na urovni hotového vyrobku,
zmeéni se rovnéz automaticky na urovni komponent v celé hloubce kusovnikové struktury. Diky
neadresnym vyrobnim piikazim vyrobni systém funguje na zaklad¢ urcitych zasobniki
produkce, kterou je nutné vyrobit a na druhé strané produkce, ktera je jiz vyrobena. Tyto dva
zasobniky se navzdjem porovnavaji. V zdsobniku prace ke zpracovéani je nutné systémove
nastavit chronologické odpocitavani a oznacovani polozek od nejstarsich, které jsou vykryté jiz
dokonéenou vyrobou. V ptipadé prodeje vyrabénych polozek ale také miize nastat situace, kdy
je zakaznikovi prodano zbozi z novéjsiho terminu, které dosud nebylo vykryté mnozstvim
vyrobené produkce. V takové situaci, ktera ovliviiuje rozlozeni a pokryti dokon¢ené vyroby
a vyrobnich ptikazi, je nutné, aby systém automaticky nebo po ru¢nim spusténi piekalkuloval
pokryti planovanych polozek hotovou vyrobou, ktera bude zohlediiovat i1 ubytek
po nejnoveéjsim prodeji. [5]

Vyse navrzenou cestou je mozné ziskat co nejptesnéjSi piehled o aktudlnim stavu
rozpracovanosti vyroby.

v WO

7.2.2 Navrh kalkulace disponibilnich kapacit svareci

Po vhodné nadefinovaném mechanismu zjiStovani stavu rozpracovanosti, z nichz je mozné
ziskavat udaje o otevienych nedokoncenych operacich, které¢ je potfeba rozplanovat, je nutné
nastavit na druhé strané také systém sledovani kapacitnich moznosti, které jsou k dispozici pro
vykonavani nedokoncenych operaci. Pro pracovisté svafovny, které je takto narocné
na kapacitni planovani, je potieba sledovat aktualni vyvoj dostupnych kapacit velmi podrobné
a Vv realném case.

Z hlediska dlouhodobého a stfednédobého planovani je nutné sledovat kapacitni moznosti
ze zobecnéného a zjednoduseného pohledu. Pro dlouhodobé vyhledy potiebnych kapacit je
proto mozné vyuzivat sjednocené ukazatele svafovny. Na zdklad¢ dlouhodobych vyhled
poskytovanych zékazniky je nutné odhadnout potiebny pocet svarecli sco nejveétsim
predstihem. K témto analyzdm je mozné pfifadit zobecnénou 10 hodinovou sménu. Tim
se vyrovnd prumérny pocet hodin odpracovanych na sméné, jelikoz ¢ast svaiect pravidelné
pracuje osmihodinové smény, ¢ast deseti az dvanactihodinové smény. Odd¢lené je navic nutné
zapocitat smény vikendové, které jsou pro vyrobu planovany v piipadé potieby. Tyto
vikendové smény jsou zpravidla osmihodinové. Pfi porovnani dlouhodobych kapacitnich
potieb a moznosti je cilem zjistit, zda je mozné dané pozadavky zédkaznikid uspokojit se stavajici
dostupnou pracovni silou. V situaci, kdy kapacitni naroky na vyrobu ptevysuji dle analyzy
dlouhodobych vyhledi disponibilni moznosti, je potieba vyhodnotit, zda je nutné najmout
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dodatecnou pracovni silu, pfipadné v jakém poctu, nebo je mozné tyto rozdily vykryt
vikendovymi sménami a ptipadnymi prescasy.

Z hlediska kratkodobého operativniho pldnovani svafovny je vSak zddouci sledovat stav
dostupnych kapacit co nejaktualnéji v redlném cCase. Pro tento systém planovani na dilenské
urovni je potieba ziskat maximalni ptehled o pfipadnych absencich, planovanych dovolenych
a obecn¢ vyvoji dochazky. Z tohoto divodu je potieba zavést urCity dochazkovy systém,
ze kterého budou cerpana data pro kapacitni planovani. Tento systém by mél ziskavat data
Z klasického systému sledovani prezence na zaklad¢ dochazkovych Cipa. Ten funguje odd€lené
od Heliosu jako samostatny systém pro kontrolu dochazky. Z téchto dat je mozné vybrat
informace o Case, ktery svarec stravil celkové v zaméstnani a byl proto teoreticky dostupny
k vykonavani prace.

Na druhé stran¢ analyzy museji vstupovat data informujici o celkovém mnozstvi Casu, ktery
svareCi skutecné vyuzivali pro praci. Tyto udaje budou vykazovany v normohodindch
na zaklad¢ pracovnich reporti, které budou svareci kazdy den pravidelné odevzdavat. Dle ¢isla
dilu, vyrobeného mnozstvi a jeho technologickych ¢ast systém umozni porovnat efektivitu
svarecl srovnanim casu vyuzitelného a skute¢né vyuzitého pro préaci na vyrobnich operacich.
Tento piehled tak umozni mistriim uzivatelsky velmi jednoduse porovnat vytizeni jednotlivych
pracovnikl, pracovni vykon, pokud je to mozné vypozorovat z dlouhodobého hlediska
spravnost nastavenych norem a ptipadné iniciovat jejich tpravu u oddéleni TPV. Vyrazné
vykyvy ve vykonu pracovnika miize ovlivilovat opozdéné odevzdani vyplnéného pracovniho
listu s informaci o dokonéené a rozpracované praci v priibéhu piedeslého dne. Udaj o fadném
odevzdani je dulezity pro vedouci pracovniky z divodu identifikace pficiny velkych rozdili
v efektivitach svareci i z divodu podpory disciplinovanosti pfi odevzdavani zaznamu
odvedené¢ prace. Z tohoto diivodu je potieba zahrnout do piehledu dochazky a odpracovanych
hodin také informaci, zda svarec pracovni list fadn¢ a v¢as odevzdal a vystupy z jeho piedchozi
smény jsou proto zavazné a spolehlivé. V piipad¢ nepfitomnosti pracovnika musi byt uveden
divod jeho absence, naptiklad zda se jednd o neomluvenou absenci, nemoc nebo navstévu
lI¢kafe, nahlaSenou dovolenou nebo dlouhodob& pldnovanou nepiitomnost piedev§im
u agenturnich zahrani¢nich pracovniki. Ve chvili, kdy si napiiklad pracovnik nahlési
dovolenou, ktera mu je nastavena v dochazkovém systému, musi systém automaticky propojit
tuto informaci a plan pfifazeny svare€i. Pokud naplanované vyrobni operace ptesahuji dle
kapacitni naro¢nosti do obdobi nahlaené dovolené, musi systém upozornit s dostatenym
piedstihem zodpovédného mistra svafovny, ktery tyto vyrobni operace nédhle nevykryté vyrobni
kapacitou diive zvoleného svafeCe vcas preplanuje. Stejn¢ tak, pokud svaie¢ z pfedem
nehlaSeného diivodu nedorazi do zaméstnani, to znamena, Ze naptiklad ndhle onemocni, systém
diky této informaci zanalyzuje jeho pfidélenou praci a upozorni mistra o kompletnim piehledu
operaci, které je nutné zvazit a preplanovat. Timto zptisobem ma mistr usnadnénou praci pti
hledani abnormalit ve vyrobé¢ a je eliminovana moznost, Ze n¢ktery dil zapomene vcas pfiradit
Jinému pracovnikovi.

Dochazkovy systém by mél také nabizet moznost pravidelné aktualizace aktivnich svarecu.
Vybrani odpovédni zaméstnanci by méli uchovavat spolehlivy seznam dostupnych pracovnika.
Ve chvili, kdy svafe¢ ukon¢i pracovni pomér nebo napiiklad odjede na vyrazné delsi dobu,
nebude v systému planovani aktivni, a mistr svafovny ho tak nebude pfi planovani vibec
uvazovat ani ho do planii zafazovat.
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7.2.3 Navrh systému individualizovanych plani

Ve chvili, kdy budou bezchybné nastaveny soubory vyrobnich operaci, které je potifeba
rozplanovat mezi svaiece, a aktualni dostupné kapacity téchto svaiecd, je mozné zavadet
samotny systém planovani. Piehledné a spolehlivé vystupy z analyzy kapacitniho planovani
nezbytné pro pravidelna jednani se zdkazniky. Je proto nutné implementovat co nejdiive takova
pravidla, ktera vytvofi podminky pro systémovou analyzu kapacitnich plani a implementaci
opatteni plynoucich z jeho zavéra.

Pro kazdou nedokoncenou operaci jsou dilezité¢ naptiklad atributy jako je ¢islo dilu, nazev,
zékaznik, zakézka, poCty kust, termin prodeje a termin dokonceni operace dle pritbézné doby
operace. Pro systémové vypolty je potfeba ziskavat pristup k technologickym c¢astm.
Pro kazdou polozku planu svafovny musi byt ptidélovan svarec z aktualniho seznamu aktivnich
svarect. Ke vSem pracovnikiim jsou pfitom pfipojeny informace o jeho aktualnich kapacitnich
moznostech na zakladé pfedem nahlasenych absenci a pfednastaveného typu smény. Kazdému
svare¢i bude v dochazkovém planu nastavena vychozi hodnota budoucich kapacit ohledn¢
délky smény (napt. 8, 10, 12 hodin na sménu) a informace, zda standardné pracuje také
na sménach o vikendech. Délky smén a vikendové smény jsou nastaveny dle zvyklosti
V podniku na zdklad¢ preferenci a dohody mezi svareCem a jeho vedoucim pracovnikem, nebo
Vv piipad¢, kdy je potieba kratkodobé navysit kapacity vyroby.

vvvvvv

n¢kolikrat opakovat, miize se seznam polozek k pfifazeni opticky jevit jako pomérné obsahly.
Ne vzdy je navic pro pracovisté svafovna predepsana pouze operace svarovani, asto jsou to
napiiklad operace brouseni, stehovani nebo rovnani. Proto dochdzi k navySovani poctu polozek
ve vyrobnim planu. Je tedy nutné nastavit systém takovym zplsobem, aby pfifazovani prace
riznym svare¢im bylo co nejjednodussi a asove nejuspornéjsi.

Nékteré polozky je navic nutné pfifadit vice pracovnikiim soucasné. K této situaci dochézi
v piipad¢, kdy je na jedné polozce planu obsazeno naptiklad 50 kusi olejovych nadrzi
do silni¢nich bagrt spole¢nosti Hamm. Tato moZnost je pomé&rné obvykla a podobné mnoZstvi
predstavuje relativné béZznou davku objednavanou danym zakaznikem k jednomu terminu
odvozu. U takovych polozek je proto potieba vytvofit moZnost jejiho pfidéleni vice svarecim
najednou. Do plant jim tak bude vstupovat pouze mnozstvi rozdélené a pridélené danému
pracovnikovi.

Pti tvorbé planu je potfeba umoznit ¢asové ohraniCeni libovolnym terminem planovaného
dokonceni operace. Na zadklad¢ nastaveni filtru musi byt mozné nastavit Casovy interval,
pro ktery chceme plan vytvaret. S ohledem na tento interval se automaticky vyfiltruji pouze
polozky, kterych se dané obdobi tyka. Tato specifikace zavisi na nastaveni systému planovani.
Na zakladé€ konzultace s vedoucimi pracovniky bylo stanoveno, Ze operace svafovny by mély
byt optimalné rozpldnovany na obdobi minimalné sedmi nasledujicich pracovnich dni od data
aktualizace planu. Plan je pfitom potieba dopliiovat pravidelné kazdy den, jelikoz kazdy den je
provadén import novych objednavek.

rv wo

Pti procesu rozdélovani prace svarecim musi mit mistr svafovny k dispozici aktudlni tdaje,
kolik jiz danému svafeci bylo ptidéleno prace a jaky podil volnych kapacit mu jesté na zvoleny
Casovy interval zbyva. Timto zpisobem je mozné vybalancovat pfipadné nerovnovahy mezi
mnozstvim rozdélené prace. To je jeden z diivodl, pro€ je nutné nastavit také proces odebirani
nebo zmény svareCe pridéleného dané polozce. Rozd€lovani prace svafecim timto
individualizovanym zplisobem je s ohledem na charakter vyroby nezbytné. Jednotlivé polozky

SN

se vyznacuji rozdilnou urovni obtiznosti provedeni a svafe¢i na druhé strané¢ odliSnymi
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schopnostmi, dovednostmi a specializaci. Pfi rozdélovani vyroby musi byt naptiklad brana
V potaz tloustka plechu, technologie, s jejiz pomoci se bude dil svafovat nebo mira piesnosti,
S jakou musi byt dany produkt zhotoven.

Ptrevazna Cast produkce se neda oznacit za kazdodenni rutinni opakovanou ¢innost. Vyrobky
jsou sice objednavany opakovang, ale v riznych ¢asovych rozestupech a velikostech davky.
Naopak 1 u dilt, které jsou vyrabény pravideln¢ a Casto, mezi které se fadi napiiklad schody
nebo boxy na naradi pro bagry spolecnosti Caterpillar, neni vhodné koncentrovat veskerou
vyrobu pouze u jednoho svaieCe. Vyhodou je sice tizka specializace daného pracovnika, ktera
je vsak provézend hrozbou nedostatecné diverzifikace rizika pro piipad nahlého vypadku
daného pracovnika.

Po optimalnim nastaveni rozdélené prace mezi svaieCe musi systém umoznovat jednoduché
vygenerovani individualnich plant pro vybrané pracovniky nebo hromadné pro vsechny
svafeCe. Na zdkladé zvyklosti zazitych v podniku je bézné vytvaret plany na obdobi
kalendéinich tydnii. Takto vytvarené plany by mély vznikat s dostatecnym piedstihem tak, aby
byl kalendaini tyden optimalni interval pfi pfidéleni daného souboru prace. Vhodné potadi
dokoncovani vyrobnich operaci je naznac¢eno terminem dokonceni vyrobnich operaci, ptipadné
je mozné pridélit urgentnim vyrobnim operacim odpovidajici stupné priority.

7.2.4 Navrh hodnoceni vykonu svarovny

Pokud je spravné nastaven systém odepisovani dokoncenych vyrobnich operaci i systém
pravidelnych importt, které spole¢né udrzuji aktualni zasobu dili a sestav, kterou je potieba
vyrobit, a aktualni zasobu prace, s jejimz vyuzitim se dand vyroba mtize realizovat, je mozné
nastavit spravné mechanismus propojeni téchto dvou oblasti do vyrobniho planu pracovisté
svafovna. Po nadefinovéani vSech téchto zékladnich atributi inovovaného systému planovani
svafovny je potieba jeSté vhodné nastavit systém analyzy a vyhodnocovani provedené prace
a Z ni ziskanych dat.

Vyhodnocenim dokoncéené prace je myslena naptiklad analyza efektivity pracovnika nebo
stroje. Pro vyhodnocovani vykonu vSech pracovist’, kde je to mozné, je potieba zavést systém
podrobného vyhodnocovani ukazatele OEE, tedy Overall Equipment Effectiveness. OEE
hodnoti vykon stroje pfi uvazovani vSech druhti ztrat pti jeho provozu. OEE na hodnoté 100 %
popisuje situaci, kdy jsou vyrabény pouze shodné dily bez zavad, tak rychle jak je to mozné
a bez zastaveni a pieruseni. Cilova pozadovana hodnota OEE se vyrazné liSi v zéavislosti
na odvétvi, pracovisti a typu vyroby. Vyrazné rozdilné jsou pozadované hodnoty v provozu
s hromadnou vyrobou nebo s vyrobou malosériovou az kusovou. Ukazatel OEE se pocita jako
nasobek tzv. Availability, Performance a Quality. Charakteristika téchto ukazateld je
znazornéna na nasledujicim obrazku. V podniku je v souCasné dobé rozsifené sledovani
pfevazné ukazatele Availability, podle které¢ho je vyhodnocovana celkova efektivita procesu.
Zadouci by viak bylo rozsifeni monitoringu efektivity z $ir§iho pohledu celého ukazatele OEE,
které by nabidlo detailngjsi a komplexngjsi zpétnou vazbu ohledné vykonu vyroby.[6]
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Obrazek 7-1 Ukazatel OEE
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Zdroj: Vlastni zpracovani, 2018
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8 Konceptualni schéma navrhovaného systému

Pro zakladni navrh struktury vazeb a funkcionalit navrhovaného systému je vyuzito grafické
zobrazeni pomoci konceptualniho schématu. Konceptualni model slouzi k formalnimu popisu
budouci uzivatelské aplikace. Jeho ukolem je vytvofit popis struktury dat v databazi nezavisle
na fyzickém ulozeni databdze. Prostfednictvim konceptualniho modelovani je grafické
znazornéni struktury uspofadani entitnich a vztahovych typi. Tyto vztahy jsou urceny
tzv. integritnimi omezenimi. Tato omezeni slovné vyjadiuji pfedpisy a pravidla, kterd existuji
mezi témito entitnimi typy. Ugelem zavedeni téchto integritnich omezeni je uréité omezeni
obecného pozadavku na uplnou integritu dat. Integrita dat predstavuje soulad obsahu dat
a popisovangé reality. PIné vystiZzeni reality popisované oblasti je zpravidla velmi obtizné, nebot’
vysledny informacéni systém by musel uvazovat a zahrnovat vSechny nejobecnéj$i moznosti
a byl by proto velmi nepiehledny a slozity. [13]

V nésledujici kapitole bude podrobné rozebrano konceptualni schéma navrhovaného systému
planovani svafovny. Grafickd podoba konceptudlniho schématu je zndzornéna na obrazku 8-1.
Pro jednotlivé entitni typy jsou uvedeny odhadované pocéty zaznama pro obdobi jednoho roku.
Uvedené odhady byly stanoveny na zaklad€ analyzy dat v informac¢nim systému Helios
za obdobi roku 2017.
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Obrazek 8-1 Konceptualni schéma navrhovaného systému planovani svafovny
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8.1 Kmenové karty zbozi

Zakladem konceptualniho modelu jsou kmenové karty vyrabéného zbozi. V téchto kartach jsou
obsazeny vSechny vyrabéné polozky, které maji unikatni tzv. ,part number bez ohledu
na kusovnikovou strukturu. Jednozna¢né urcena je kazda polozka zbozi prostiednictvim
primarniho kli¢e ID polozky. Dale je u zbozi uvedeno ¢islo vykresu, nazev dilu, prodejni cena,
mérnd jednotka a priitbézna doba vyroby v normohodinéach. Nekteré produkty jsou rozdéleny do
intern¢ odliSovanych skupin. Vytvoifené jsou napiiklad skupiny pro strategické dily
jednotlivych zakazniki, pro které je zaveden naptiklad specialni zpfisnény systém monitoringu
prubéhu vyroby, dodrzovani terminti a udrzovani minimalni pojistné zasoby. Zahrnuta je zde
také informace o predepsané pojistné zasob&é nebo zda je zbozi zasilano do kooperace.
Odhadovy pocet polozek tohoto entitniho typu je 10 000 — 12 000 zdznama.

Stromova kusovnikova struktura je dana tabulkou ,,Vazby“. Zde jsou jednoznacné urceny
kombinace nadfazenych a podiizenych polozek, prostiednictvim kterych jsou definovany
kusovnikové vétve a hierarchicka struktura mezi jednotlivymi podsestavami. Jednoznacéné je
zde ur¢en vztah mezi ID vyssi polozky ve vztahu, ID niz$i poloZky, pozici v ramci kusovnikové
struktury a mnozstvi kusti nizsi polozky vstupujici do vyssi polozky. Jedna vyrabéna podsestava
pak mlze vstupovat do jedné nebo vice fidicich sestav. Zaroven tato podsestava miize byt ale
sama fidici finalni sestavou. Jeden dil tak miize vstupovat do riznych kusovnikovych struktur
s odliSnym pozadovanym stupném dokonceni findlniho vyrobku k prodeji a zaroveit miize byt
dodavan riznym odbérateliim.

8.2 Objednavky a zakaznici

Zbozi je do vyroby zaddvano na zéklad€ objedndvky od zdkaznika. Vzhledem k tomu, Ze zbozi
muze byt zahrnuto na vice riznych objednavkach a na kazdé objednavce jsou riizné typy zbozi,
existuje mezi témito dvéma tabulkami vztah M:N. Z toho diivodu se pouziva tabulka ,,Polozky
objednavky*, ktera tento vztah logicky transformuje a jednoznacné urcuje kombinaci
konkrétniho zbozi na dané objednavce. Primarni kli¢ v této tabulce je tvofen ID vyrabéného
dilu a ID objednavky. Vyloucend je v této uvaze moznost, Zze by se totéZ zbozi mohlo
vyskytovat na jedné objednavce vicekrat.

Dalsi parametry urCujici vlastnosti polozek objednavky jsou ID zakaznika, ktery danou
objednavku vystavil, ID interni vyrobni zakazky, pod kterou je vyroba tohoto dilu zadavana
do vyroby, mnoZzstvi kusii k dodani, pozadovany termin dodani dle pfani zakaznika, ptipadné
potvrzeny termin od dodavatele. Tento termin se od zadkaznikova poZzadovaného terminu dodani
lisi, jestlize odbératel objednal toto zbozi pozde, smluvni dodaci lhita umoziuje pozd&jsi
dodani, nez je pozadovano, a kapacitné neni mozné piani zdkaznika o uspiSeni vyroby zcela
vyhovét. Zahrnuta je zde také cena dané polozky. Pokud se naptiklad jedna o ramcovou

vy e

k dodani. Po¢et zaznamti v entitnim typu ,,Objednavky* je odhadovan na 3 000 — 3 500 za rok.

Jedno konkrétni zbozi mliZe byt obsaZeno na vice polozkach objednavek. Minimalné musi byt
vSak zahrnuto alespon na jedné polozce objednavky, nebot’ systém uchovava krome objednavek
aktivnich také objednavky uzaviené jiz prodané pro Ucely dalSi analyzy. Jedna polozka
objednavky odpovida pravé jednomu ID zboZzi.

Objednavka ma vzdy konkrétn¢€ uréené jednoznacné ID zakaznika, ktery objednavku zadava.
Prosttednictvim tohoto ID je zdkaznik propojen s tabulkou obsahujici informace o zakaznicich,
kterd ke kazdému jedine¢nému ID vypisuje dal$i relevantni informace tykajici se daného
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odbératele jako naptiklad jeho nazev nebo adresu. Jeden zdkaznik mize mit vystaveno vice
objednavek nebo nemusi mit v daném okamziku otevienou zadnou aktivni objednavku. Kazda
objednavka ma jednozna¢né uréeného pravé jednoho zékaznika, ktery ji vystavil. Pocet
aktivnich zakaznik se odhaduje v rozmezi 35-40. V roce 2017 bylo zbozi doddvano 37
odbératelim.

8.3 Vyrobni zakazky

Oteviené polozky z objednavky jsou do vyroby zadavany prostfednictvim vyrobni zakézky. Do
jedné vyrobni zakazky je zpravidla na zadklad¢ uvazeni oddé€leni planovani vyroby sdruzeno
vice raznych objednavek. Konkrétni objednavka miize byt ve vyrob¢ vykryta v ramci nékolika
vyrobnich zakézek a vyrobni zakdzka muize pokryvat vice objednavek Potieby vice riznych
objednavek v radmci daného zakaznika se Casto systémove slucuji do jedné spolecné vyrobni
zakazky. Na druhou stranu mohou existovat polozky objednavky, které dosud nejsou vykryty
zadnou vyrobni zakazkou, proto je mezi nimi vztah 0: N. Vyrobni zakézka je ve vétSin€ ptipadii
navazana na jednu konkrétni objednavku nebo na vice sdruzenych objedndvek pro dané¢ho
zékaznika. MiiZe ale také nastat situace, kdy je do vyroby zadana fiktivni vyrobni zakazka, kteréa
nema zadné vazby na objednavku. K tomuto piipadu dochazi napiiklad pii vyrobé zmetkovych
zakazek, které prochazeji vyrobou prioritn€ bez piimé vazby na zdkaznickou objednavku nebo
napf. pfi vyrobé€ pojistné zasoby na sklad.

Polozky vyrobni zakazky jsou jednoznacné definované unikatnim ID polozky zakazky. Tato
polozka je ur¢ena kombinaci ID polozky objednavky od zakaznika, na kter¢ je zpravidla ptimo
navdzané 1 ID zboZi, kterého se zakdzka tykd. Daéle je dllezité zdkaznikem pozadované
mnozstvi, které se ma vyrobit, a termin dokonceni.

Jedna vyrobni zak4zka muze tedy slu€ovat vice objednévek od jednoho zdkaznika. Zaroven ale
jedna objednévka miize byt vykryta vice vyrobnimi piikazy. Dochdzi k tomu predevsim
u objednavek zakaznikl Caterpillar nebo Hamm, jejichZ systém fizeni objednavek byl popsan
v piedchazejicich kapitolach. U téchto odbérateld se mize stat, ze ve chvili, kdy se jejich
objednavka stava fixni a plné¢ zavaznou, je poZadované mnoZstvi vykryto do vyroby jiz
zadanymi rdznymi vyrobnimi zakdzkami. Z logiky tohoto vztahu vyplyva, ze je potieba
transformovat jejich vazby M:N piechodovou tabulkou ,,Pokryti vyrobni zakazkou“. V této
tabulce je jednoznacné urcena unikatni kombinace poloZzky objednavky, polozky vyrobni
zakazky a pocet kust na poloZce.

V podniku je vyroba fizena vétSinou takzvané pottebou. To znamena, Ze je vyrabéno prave to
zbozi, které je objednano od zékaznika. Existuje v§ak také situace, kdy se vyroba fidi spotiebou.
Znamena to, Ze vyrobni zak4zka neni navdzéana na urcitou zakaznickou objednavku. Tyka se to
napiiklad vyroby pojistné zasoby pro strategické dily, jejichZz vybér, optimalni rozsah
a specifikace byly definovany vzdjemnou dohodou se zékazniky. Podobna pojistna zasoba vSak
neni udrzovana pro kazdého zdkaznika nebo pro vSechny vyrabéné dily. Specidlni piipad
vyroby zahrnuje vyrobu naptiklad boxi na néfadi pro spolecnost Caterpillar, které jsou
prodavany pravidelné pti kazdé dodéavce v relativné konstantnim poctu kusti. Totéz plati také
pro vybrané jednoduché pravidelné odebirané dily. Tyto dily nejsou do vyroby zaddvany vzdy
S vazbou na konkrétni objednavku. Jejich vyroba je iniciovana spiSe na kanbanovém principu,
kdy se do vyroby dany vyrobek zadava v pevné nastavenych davkach. Pocet kust v davce je
obycejné ziskéan a nastaven dlouhodobym pozorovanim vyvoje objedndvek a vyroby. Zpravidla
pak za&visi na uvazeni oddéleni planovani, které se rozhodne na zakladé¢ sledovani rozpracované
vyroby, hotovych vyrobkt na sklad¢ a vyvoje objednédvek, kdy zada do vyroby dalsi davku.
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8.4 Vyrobni prikazy

Polozky vyrobni zakazky se hierarchicky stromové rozpadaji na jednotlivé vyrobni piikazy
pokryvajici vyrobni zakéazky. Vyrobni piikaz je vzdy vytvofen pravé a pouze pro jednu
konkrétni vyrobni zakazku, respektive polozku vyrobni zakézky. Vyrobni zakazky museji byt
kryté alespoii jednim nebo vice vyrobnimi ptikazy. ID vyrobniho ptikazu je jednoznacné urceno
kombinaci polozky vyrobni zakazky a ID zbozi na tomto vyrobnim piikazu. U vyrobniho
piikazu je ur¢eno mnozstvi k vyrobé, pozadovany termin dokonceni ptikazu a pribézna doba
vyroby. Vyrobni ptikazy museji byt opét propojeny s tabulkou zbozi, ze které jsou ziskadvana
kmenova data tykajici se vyrabénych dili. Dané zbozi nemusi byt zahrnuto na zadném, mize
byt na jednom nebo na vice vyrobnich ptikazech. Zaroven ale konkrétni polozka vyrobniho
piikazu zahrnuje pravé jeden vyrabény dil. Pro entitni typ ,,Vyrobni ptikazy* se odhaduje
pramérne 70 000 — 80 000 zaznami za rok.

Jelikoz vyrobni ptikazy tvoii z hlediska vyrobni zakazky daného zbozi stromovou strukturu,
je nutné rozlisit také v konceptudlnim modelu vztahy mezi fidicimi a jim podtizenymi piikazy.
K tomu slouzi opét tabulka obsahujici meziuroviiové vazby mezi dvojicemi vyrobnich ptikazu.
Definovanim téchto kombinaci je vytvofena hierarchickd struktura mezi vyrobnimi piikazy.
Piikladem je napiiklad vyroba elektroskiini pro zdkaznika Homag Group. Ridici vyrobni ptikaz
obsahujici finalni montaZz dvou kompletnich skiini dohromady se ve vyrobé rozpada na vice
vzajemné propojenych vyrobnich piikazi definovanych odliSnym ID vyrobniho piikazu.
Ty zahrnuji oddé€lené ptikazy pro vyrobu jednotlivych plastt skiini, dveti apod.

8.5 Vyrobni plan

Vyrobni plan je vytvafen prostfednictvim specifikovanych vyrobnich operaci. JelikoZ je
kmenova databaze technologickych postupti uchovavana prozatim pouze v Heliosu a do nového
podnikového informacniho systému jsou technologické postupy pfenaSeny importem,
neobsahuje systém oddélenou kmenovou strukturu a udaje o veskerych technologickych
postupech, ale uchovava vzdy pouze technologické postupy aktivni a potfebné pro vyrobu
aktualné otevienych vyrobnich ptikazl. Tyto postupy jsou identifikované kombinaci daného
ptikazu, ktery se mé vyrobit, a ID pracovisté, na které se vyroba rozpada. Operace obsahuje
informace o ID dilu, ktery ma byt vyrdbén, mnozstvi, ptipravny a jednicovy Cas a nazev
operace.

Z téchto vyrobnich operaci je vytvaren vyrobni plan. Jsou u n¢ho proto zahrnuty také atributy
jako ID polozky vyrobni zakazky, ID dilu, ID vyrobni operace, prostfednictvim které jsou
navazany do planu technologické ¢asy. Identifikovan je pozadovany termin prodeje, od kterého
je na zéklad¢ analyzy kapacit a technologickych ¢astli potfebnych pro vyrobu dilu a pribéZznych
dob pracovisté¢ vyhodnocen nejpozdéji nutny termin dokoncéeni dané operace. Vyrobni plan
po rozpadu na jednotlivé vyrobni operace se sklada v priméru z 250 000 — 270 000 zaznamu
za rok. Pro pracovisté svafovna zahrnuje plan 15 000 — 20 000 polozek.

K vyrobnim operacim je napojena pies ID pracovisté tabulka s informacemi o jednotlivych
pracovistich. U nich je kromé jejich unikatniho ID uveden také nazev, pocet strojti, orientacni
denni kapacita a pribézna doba pfifazena tomuto pracovisti. Jedna se o dobu, kdy se mize
vyrobek zdrzet na daném pracovisti za ic¢elem provedeni vyrobni operace. Tato priabézna doba
vSak neurcuje individualné vyrobni dobu potfebnou pro vyrobu tohoto produktu v zavislosti
na jeho technologické naroc¢nosti. Jedna se o Casy a kapacity vyuZzivané pro orientacni a hrubé
dlouhodobé¢ az sttednédobé planovani kapacit slouzici jako podklad pfi porovnavani vyhledi
objednavek zakaznik.
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8.6 Pracovnici

Pti vyfiltrovani vyrobniho planu pouze pro svafovnu by mélo byt mozné kazdé polozce planu
prifadit odpovédného svarece. Na zakladé tohoto pfifazeni se zvolena polozka ptida svareci
na jeho individudlni plan, podle kterého bude kapacitné optimaln€ rozvrzena vyroba a svaie¢
podle tohoto planu bude vyrabét.

Pro pracovniky je definovéana tabulka pracovnici, kde je pro kazdé ID pracovnika uréeno ID
pracoviste, kde pracovnik ptisobi, jeho kiestni jméno, ptijmeni a jeho orientac¢ni denni kapacita
vyuzivana stejné jako kapacita pracovisté prevazné pro stiednédobé az dlouhodobé kapacitni
planovéani. Pocet aktivnich svafect se pohybuje v pribéhu roku mezi 25-40. Kazdému
pracovnikovi nemusi byt pfifazena zadnéd polozka, miize mu byt pfifazena jedna nebo vice
polozek vyrobniho planu. Zaroven vsak kazdé poloZce vyrobniho planu je potfeba mit moznost
pritadit vice pracovnikil, nebot’ neni zadouci polozku planu dé€lit na vice polozek a ptitazovat
jim unikatniho pracovnika. Proto je potfeba mezi tabulku vyrobni plan a pracovnici piidat
pfechodovou tabulku ,,Pokryti kapacitami®, kterd transformuje relacni vztah M: N. V této
transformacéni tabulce je jednoznaéné urcena kombinace polozky vyrobniho planu, ID
pracovnika a jemu pfifazené mnozstvi. Z této tabulky mohou byt tedy nasledné generovany
individualizované plany pro jednotlivé svaiece.

Pro zpresnéni  kratkodobého kapacitniho planovani je navrhovano zavedeni
individualizovaného kalendéie pro kazdého svérece. V této tabulce je kromé ID kalendare pro
dané¢ho pracovnika zahrnut atribut datum, pravidelny planovany fond svarece, ktery se
u jednotlivych svarect mlze lisit, nebot’ n¢kteti pracuji stabilné osmihodinové smény, nékteti
deseti nebo dvanactihodinové. Kazdodenné je zde dopliovana informace o aktualni dochazce
svafeCe vdany den a jeho pfitomnosti uddvané v hodinidch. Mezi tabulkou Pracovnici
a Kalendat pracovnika je vlozena tabulka Kapacity pracovnikii. V této tabulce je pro daného
svafece identifikovaného skrze ID pracovnika definovana jeho planovana kapacita v zavislosti
na jeho fondu nastaveném v tabulce Kalendaf. S touto planovanou kapacitou je porovnavana
kapacitni zatéz ptifazend pracovnikovi pii pfidélovani polozek vyrobniho planu a na zakladé
tohoto idaje je balancovédno rozdéleni vyrobniho planu mezi svareCe. Z Kalendare je dale
ziskavan zpétn¢ Gdaj o skute¢né dochédzce pracovnika a jeho Casové prezenci v zaméstnani.
Na zakladé tohoto tdaje je porovndna odvedend prace svafece a vyhodnocena jeho efektivita.
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9 Implementace navrhované inovace systémového rizeni svarovny

Pro zajisténi maximalni spolehlivosti planu a kapacitnich vypocti je nezbytnym zakladem
soubor ptfesnych vstupnich dat. Tato podminka pfedstavuje vyraznou ptekazku zejména pro
vyrobni systém s vysoce diverzifikovanym portfoliem a Sirokou siti odbérateli, z nichz kazdy
vyzaduje odlisné obchodni podminky a rozdilny systém zadévani objednavek a dlouhodobych
vyhledt. Pro rizné pozadavky zakaznikt je proto relativné slozité nastavit sjednoceny systém
planovani vyrobnich operaci.

V nasledujici kapitole je popséana realizace a implementace navrhované inovace podnikového
informacniho systému. Jejim cilem je rozsifeni databazového systému zaméteného na jednotny
systém pokrocilého planovani a rozvrhovani vyroby na dilenské urovni. Tento databazovy
systém funguje na principu webové aplikace ulozené na subdoméné webovych stranek
spolecnosti. Navrhované rozsifeni se zaméfuje na systém pokrocilého planovani svarovny.

9.1 Inovace monitoringu rozpracované vyroby

Jednou z hlavnich podminek pro optimalni fungovani systémového fizeni a planovani vyroby
v podniku prostfednictvim informaéniho systému Helios by byl systém adresnych vyrobnich
zakazek. Pokud by vSichni zékaznici podniku zasilali jednorazové objednavky s unikanim
identifikaénim oznacenim, a tyto objednavky by byly pln¢€ zdvazné a neménné¢, mohla by byt
v Heliosu vytvofena vyrobni zakazka dynamicky sparovana s touto objednavkou. Tato vyrobni
zakazka by vstoupila do vyroby, vyrobnich plant jednotlivych pracovist' a plant odvozii. Helios
by byl v tomto piipadé schopen prostiednictvim modulu pokroé¢ilého planovani kapacitné
rozplanovat jednotlivé vyrobni operace pro piislusna pracovisté a dokoncené vyrobni operace
by bylo moZzné odepisovat pfehledné dislednym a v€asnym odevzdavanim mzdovych listka.

Pro typ vyroby daného podniku a systém zadavani vyrobnich zakézek je vSak typicky vysoky
stupenl variability, komplexnosti a nutnosti ¢astych Uprav. Pozadavky na zmény piichéazeji
ze strany zakaznikd, 1 intern¢€ z divodu kapacitnich omezeni podniku. Pfi planovani vyroby je
Casta situace, kdy jsou vytvofeny vyrobni zakazky a vyrobni plan, vyrobni piikazy jsou
prostiednictvim papirovych pracovnich privodek zadany do vyroby a v pribéhu nésledujicich
nékolika dni zakaznik své pozadavky aktualizuje. Casto tak dochazi k pomérné rozsdhlym
zménam v terminech nebo poZadovaném mnozZstvi. Tyto zmény se museji okamzité promitnout
do vyrobnich pland, piestoZe jsou na pracovnich privodkach jiz zpracovavanych ve vyrobé
obsazeny neaktualni udaje.

Typickym piikladem je naptiklad rezim zadavani vyrobnich zakdzek u zédkazniki Caterpillar
nebo Hamm, ktery je podrobné popsan v piredchozich kapitolach. Tito odbératelé prakticky
denné aktualizuji své odvolavky na oteviené kontrakty prostiednictvim EDI komunikace.
Pro kazdy vyrabény dil je otevieny samostatny kontrakt, ke kterému zdkaznik poskytuje
planovany ptehled poZadovanych terminGi dodani a mnozstvi. Na zaklad€ analyzy téchto
vyhledt vytvaii odd€leni planovani vyrobni zakazky pokryvajici aktualni potieby zakazniki.
Takto vytvofena interni vyrobni zakazka mulZe pokryvat vice terminl prodeje ve vyhledu
zékazniki a zpravidla je vytvarena a do vyroby zadavana ve chvili, kdy dosud nejsou terminy
odbéru a pozadované mnozstvi fixni a plné zavazné. Z tohoto diivodu nemtize byt takova
vyrobni zakazka systémové sparovana a propojena s jedine¢nou zavaznou objednavkou. Pokud
po zadani zakézky do vyroby probéhne jakékoliv zména na objednavce, neni mozné promitnout
tuto zménu do pracovnich privodek zadanych jiz fyzicky do vyroby a zérovei se tyto udaje
dynamicky systémové neaktualizuji ani u vyrobnich ptikazi v Heliosu. Vyrobni plan je vsak
nutné neustdle aktualizovat dle pozadavki zékaznikid. Tato skuteCnost ptredstavuje jeden
Z hlavnich davodu, pro¢ neni vhodné sledovat rozpracovanost vyroby aktudlniho vyrobniho
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planu pouze na zdkladé mzdovych listkG. 1 v pfipadé disciplinovaného, disledného
a okamzitého odepisovani dokoncenych vyrobnich operaci prostfednictvim mzdovych listka by
byly zpravidla odepisovany a systémove¢ tak dokonceny vyrobni operace zahrnuté na vyrobnich
ptikazech obsahujicich zastaralé a neaktualni informace. Do téchto vyrobnich ptikazii nejsou
promitnuty zmény, které probéhly v pozadavcich zdkaznikl systémové pouze na objednavkach,
nikoli ve vyrobnich ptikazech. Pii odepisovani vyrobnich operaci s vyuzitim mzdovych listki
je tedy mozné ziskat pouze data ohledn¢ objemu dokoncené vyroby. Tyto informace vSak
zpravidla nejsou relevantni pro posouzeni stavu dokonceni aktudlniho vyrobniho plénu,
ve kterém dochazi pravidelné ke zméndm termind i mnozstvi.

Stejné problémy pii pldnovani vyrobnich operaci se tykaji rdmcovych objedndvek. Vyroba
ramcové zakazky je zpravidla zahdjena dfive, nez zakaznik zaSle odvolavku. Tuto odvolavku
tak neni mozné systémové napojit na odpovidajici vyrobni ptikaz a ptipadné dodate¢né upravy
se tak nemohou dynamicky promitnout k vyrobnimu ptikazu.

Objednavky zédkaznikl Caterpillar a Hamm se na celkovém objemu objednavek podileji zhruba
z 50 %. Ramcové zakazky spole¢nosti Homag predstavuji dalsich ptiblizn¢ 20—30 %. V souctu
se tak jedna o 70-80 % zakaznickych objednavek, které neni mozné zadavat do vyroby formou
adresné provazanych vyrobnich zakazek, a u kterych zaroven vznika vysoka pravdépodobnost
Castych dodatecnych zmén ve chvili, kdy je jiz zah4jena vyroba pfislusného vyrobniho piikazu.

K pomérné ¢astym zménam nicméné dochazi také u zbyvajici ¢asti zakazek. Béznou praxi jsou
vzajemné kolaborace ohledné posunt terminti 1 mnozstvi dodavaného zbozi. Zakaznici Casto
zadaji o uspiseni prioritnich zakazek a jejich dodani pfed uplynutim smluvni dodaci lhity,
dodavatel zada oficidlni odsunuti terminu dodani nebo poniZeni doddvaného mnozstvi. Pokud
to kapacity umoziuji, snazi se ob¢ strany témto pozadavkiim vyhovét. V takovém piipadé jsou
oficialn€ upraveny Udaje na objedndvce, které se vSak nepromitaji automaticky do termini
findlniho vyrobniho ptikazu ani jemu podtizenych vyrobnich piikazu, které jsou vSak jiz zadany
do vyroby s tidaji plivodnimi.

Z uvedenych divodu byly do vyroby zavedeny pracovni listy, které odevzdava denné kazdy
svare€. Cilem bylo zavést jednoduché, Casové flexibilni a nenarocné feSeni, pro ziskani
aktualniho stavu o dokoncéenych a nedokoncenych vyrobnich operacich které nebude zatézovat
pracovniky. Tyto pracovni listy funguji jako reporty o kaZzdodenni dokoncené praci svarece,
ktery zde uvadi krom¢ svého jména a relevantniho data také ¢isla dilt a pocet kust, které dany
den dokon¢il (viz Obrazek 9-1), pfipadné pfidava pozndmku o vyrobé, ktera je rozpracovana
a dosud nedokoncéena. Ohledné odevzdavani pracovnich listl bylo potteba urc¢it odpovédnost
za dodrZovani discipliny pravidelného a vcasného odevzdavani. Odpovédny pracovnik
pracovni listy pravideln¢ vybira a zanasi do systému tidaje ohledné dokoncéené vyroby.

Obrazek 9-1 Pracovni list svarece

Zdroj: Interni data spole¢nosti Elitex Nepomuk, a.s., 2018
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Vzhledem k charakteru vyroby, kterou je potieba fidit z pohledu neadresnych vyrobnich
zakazek, je viceuroviové kapacitni planovani provadéno na zékladé¢ dynamického propojeni
dispozi¢nich prvkl piiristku a ubytku. Tento systém tak porovnava objem vyroby, ktery
je do systému zadan jako dokonceny s objemem vyroby, ktery dle aktualnich terminti vyrobnich
ptikazi ma byt vyrobeny. Tyto dvé skupiny systém vzdjemné dynamicky a chronologicky dle
data prodeje porovnava. Na zaklad¢ tohoto srovnani jsou tak definovany vyrobni ptikazy
a operace, kter¢ je potfeba ve zvoleném obdobi dokoncit. Na vyrobni plan je zde mozné nahlizet
Z hlediska riiznych fazi dokonceni vyroby. Pfi analyze vyrobniho planu muze byt zdkladem
plan prodeje, ktery srovnava seznam dili pldnovanych k prodeji ve zvoleném obdobi a miru
dokonceni operace svaifovani na téchto dilech. Druhou moZnosti je analyzovat pfimo vyrobni
plan daného pracovisté. Terminy dokonceni na téchto pracovistich vychazeji z pozadovaného
terminu prodeje, od kterého jsou odecitany pribézné doby urcené pro jednotlivé operace
obsazené v technologickém postupu. Systém v tomto pitipadé porovnava miru dokonceni
vyrobnich operaci vzhledem k jejich planovanému terminu dokonceni.

Priklad uvedeného systému je znazornén na nasledujicich obrazcich. Obrazek 9-2 znazornuje
seznam odvedené prace pro vybranou nadrz pro zdkaznika Hamm. Pro tuto nadrz jsou
zobrazeny udaje o pracovnikovi, ktery nadrz svafil a pocet kusii vyrobenych v daném terminu.
Mimo to je z vyrobnich normovanych ¢ast dopoétena ¢asova naro¢nost vyroby uvedeného
poctu kust, kterd nasledné vstupuje do hodnoceni efektivity svarece. Tuto skupinu vyrobenych
dilt porovnava systém s dily jiz prodanymi. Z uvedeného obrazku je mozné vidét, ze z prehledu
dubnové produkce zvolené nadrze bylo celkem vyrobeno 37 kust, z nichz bylo 27 prodano
a dalSich 10 je jiz svafeno. Kompletni pohled na systém spravy odvedené prace je obsazen
Vv Piiloze ¢. 8. Zde je krom¢ veskerych udajii uvedenych pro polozku odvedené prace zobrazena
také sumarizacni liSta, kterd znazornuje pro polozky daného filtru celkovy pocet kusii
vyrobenych pro dany dil za zvolené obdobi a celkovou ¢asovou narocnost jejich vyroby.
Porovnanim odvedenych vyrobenych kusii a jiz prodaného mnozstvi déale pocitd mnoZzstvi
dostupnych kust, které jiz jsou svarené, ale dosud jsou dokon¢ovany ve vyrobnim procesu nebo
ptipraveny k expedici. Zahrnuty je zde také udaj o poctu polozek, ze kterych jsou dané tidaje
pocitany.

Obrazek 9-2 Odvedena prace

Dil Pracovisté Pracovnik Vyrobené kusy Prodané kusy
2202360102 SVAROVNA stf. 110 Stanistav MARESKA 6 6
220236002 SVAROVNA st. 110 Stanislav MARESKA g 9
2202360102 SVAROVNA stf. 110 Stanislav MARESKA 8 8
2202360102 SVAROVNA stf. 110 Stanisiav MARESKA 5 <
2202360102 SVAROVNA stf. 110 Stanislav MARESKA 9

Zdroj: Interni data spolec¢nosti Elitex Nepomuk, a.s., 2018
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0.2 Kalkulace disponibilnich kapacit svareci

V moment¢, kdy je jasn¢ dany piehled o objemu vyroby, kterou je potieba vyrobit, je nutné
ziskat podrobné a spolehlivé informace o kapacitnich moznostech, mezi které je danou praci
mozné rozplanovat. K tomuto ucelu slouzi systém individualnich kalendari.

Pro dlouhodobé az stiednédobé planovani slouzi zobecnéna 10 hodinovéd sména, ktera
charakterizuje primérnou kapacitu ptipadajici na jednoho svarece. Tento udaj je vyuzivan
pro analyzu dlouhodobych vyhledi zdkaznikli a kapacitnich potfeb k jejich vykryti. Cilem
téchto analyz je ziskani orientacniho prehledu ohledné poctu potifebnych svaiect a ptipadné
nutnosti navyseni kapacit.

Pro kratkodobé planovani vyroby slouzi navrhovany systém individudlnich kalendara, ktery
sleduje vyvoj dochézky v realném case. Tento systém slouzi jako podklad pro rozvrhovani
operaci, feSeni neplanovanych absenci a abnormalit, planovanych dovolenych a nasledné
vyhodnocovani efektivity svaiece.

V tomto systému je pro kazdého pracovnika nastavena jeho priimérna standardni délka smény.
Pro kazdy den je zde diky propojeni s ¢ipovym dochazkovym systémem aktualizovan Cas
skutecné straveny v zaméstnani. Kalendar zahrnuje informaci, zda pracovnik byl v zaméstnani,
m¢él planovanou dovolenou, navstivil 1ékate, byl nemocny nebo mél neomluvenou absenci.
K zaméstnanctim, ktefi byli pfitomni v praci je doplnén tidaj ohledn¢ pracovniho listu. Pokud
byl odevzdan pracovni list s informaci o dokoncené vyrobgé, je k tomuto pracovnikovi pro dany
den napojena tato informace z piehledu odvedené vyroby. Pokud svafe¢ vyrobu dosud
nedokoncil, je zahrnuta také informace o rozpracovanosti, kterd eliminuje odchylky
vyhodnocovani vyrobnich planti a vykonu svarect u ¢astecné dokoncenych prikaz.

Cilem tohoto podrobného dochazkového systému je vyuziti pro rozvrhovani vyrobnich operaci
do individualizovanych vyrobnich plana jednotlivych svarecli. Tento systém sumarizuje pro
kazdého svérece pridélené vyrobni operace, jejich kapacitni naro¢nost a dostupné kapacitni
moznosti pracovnika. Pokud ma naptiklad pfislusny zaméstnanec naplanovanou dovolenou,
zohledni systém tuto skutecnost, porovna ji s vyrobnim planem jemu pfidélenym a piipadné
upozorni mistra, ze objem prace piidélené pracovnikovi koliduje s pfedem planovanou
dovolenou. Systém vypocita objem planované produkce, kterou je mozné pracovnikovi pridélit
a zbyvajici ¢ast, kterou je nutné pieplanovat.

Systém fes$i mimo planovanych absenci také absence neplanované. Ve chvili, kdy naptiklad
pracovnik nepftijde do prace a systém u né¢ho vyhodnoti omluvenou nebo neomluvenou absenci,
op¢t upozorni mistra na veSkeré operace, které mél dany pracovnik pfidélené na dany den
ve vyrobnim planu, a které je proto nutné operativné pieplanovat. Tim systém minimalizuje
ptipady, kdy se z divodu podobnych nestandardnich situaci prodlouzi doba feseni abnormality
a dochazi ke zpozdéni skutetného dokonceni operace oproti planu az ke skluziim dokonceni
a dodani celé davky. Ukazka dochazkového systému je zobrazena na obrazku 9-3.
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Obrazek 9-3 Dochazkovy systém

Davron DUSCANOV UT 03.04.2018 0 Omiluvena absence

d ENG y 04.2( 0 _ " n o
szilard ENGLI UT 03.04.2018 1 Dil Podetkusii Celkovy éas

Oskar ENGLI UT 03.04.2018 10 2-201-66-5904 4 9,01h

[}l €] [
\=3’$

=
B ®
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Jifi HAJEK UT 03.04.2018 i Piitomen

Jan Hajek UT 03.04.2018 0 0,00 Omluvena absence
Josef HEROUT UT 03.04.2018 8 875 i Piitomen

Véclav HEROUT UT 03.04.2018 0 Dovolena

L
U
Ul
Ul
U
0l
Ul

- & = T

Vo HERMAN UT 03.04.2018 0 Nemoc

Zdroj: Interni data spolecnosti Elitex Nepomuk, a.s., 2018

9.3 Systém individualizovanych plant

Z vyhodnoceni souboru vyrobnich operaci, které¢ je potieba vyrobit a dostupnych kapacitnich
moznosti je nasledné mozné vytvaret vyrobni plany. Z ptehledu dokoncenych odvedenych
vyrobnich operaci, ktery porovnava soubor veskerého objednaného zbozi, jiz prodanych dilt
a svafenych dosud neprodanych dili, systém ziskava objem nedokoncené prace k rozplanovani.

V ramci tohoto objemu je mozné vyfiltrovat pouze urcitou ¢ast vyroby na zaklad¢é zvolenych
specifik. Ukéazka tvorby vyrobniho planu je zndzornéna na nasledujicim obrazku, kompletni
nahled je zobrazen v Ptiloze ¢. 9. ERP systém dynamicky porovnava objem jiz pridélené prace
dle jednotlivych svafecl, objem nedokoncené prace k rozplanovéani a aktualné volné kapacity
jednotlivych svarect. Pro kazdou polozku vyfiltrovaného seznamu je zahrnuta informace
o zdkaznikovi, Cisle fidici sestavy, vyrabéné podsestavy a internich vyrobnich zakazkéch, na
které je dany vyrobni piikaz navazan. Déle je zobrazena informace ohledné pozadovaného
terminu prodeje a planovaného terminu dokonceni vyrobni operace ziskaného odectenim
prabéznych dob vyroby. Obsazena je dale kapacitni naro¢nost vyroby dané polozky uréena
v normohodinach, pocet kusii, orientacni obrazek nebo ndhled vykresu a informace, zda je
polozka seznamu jiz dokoncena. Vzhledem k vysoce diverzifikované vyrobé, ruzné
technologické a kapacitni narocnosti vyroby jednotlivych dili a rozdilnym schopnostem
jednotlivych svarect je vhodné planovat kazdou polozku planu jednotlive.

Pro kazdého svérece je mozné pfitadit do planu vice vyrobnich operaci, zaroven jedné vyrobni
operaci je potieba mit moznost piifadit vice pracovnikd. Pokud je naptiklad nutné zadat
do vyroby poloZku planu obsahujici 50 svafovanych olejovych nadrzi, zpravidla se tato operace
déli mezi vice pracovniki. Z toho divodu je potfeba v databdzovém modelu zavést mezi
tabulkou vyrobnich operaci k zaplanovani a seznamem dostupnych pracovnikli transformacni
tabulku udéavajici unikéatni kombinaci vyrobni operace a pridélené¢ho pracovnika.

Vyrobni operaci je mozné ptifadit aktivnimu dostupnému pracovnikovi. Pfi rozdé€lovani
vyrobnich operaci se v tabulce piehledu vyrobnich kapacit jednotlivych svarec¢t nacita
kapacitni naroc¢nost pfidélenych operaci a dostupné kapacitni mozZnosti pracovnika pro zvolené
obdobi. Tento piehled upozorni mistra nebo dispeCera svafovny na rozlozeni kapacitnich
pozadavkl rozplanovanych operaci mezi svafeCe a umozni mu je optimalizovat. Z takto
rozfazenych vyrobnich operaci systém umoziiuje vygenerovat individualni plany pro jednotlivé

J S NA

svare€e na predvoleny interval kalendainiho tydne (viz Ptiloha ¢. 10).
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Obrazek 9-4 Vyrobni plan svarecu

Stanislav MARESKA [Tt

2202360 i02 / SGR-HYDRAULIKOLTANK H186 (RAL SVAROVNA stf. 110 5.4.2018 12.4.2018 6/6

2202360102 / SGR-HYDRAULIKOLTANK H186 (RAL SVAROVNA stf. 110 12.4.2018 19.4.2018 4/6 155h 10 & \& B= D

Zdroj: Interni data spolecnosti Elitex Nepomuk, a.s., 2018

9.4 Vyhodnoceni vykonu svarovny

Pribéh realizace vyrobnich operaci na svafovné je potieba nésledné vyhodnocovat. Diky
mnozstvi dostupnych udaji je mozné provadét podrobnou analyzu pribéhu vyroby. Cilem této
analyzy je naptiklad sledovat trend efektivity svarect, vyhodnocovat faktory, které ho ovliviuji
a aktivné podporovat jeho pozitivni vyvoj. Mezi dalsi tikoly vyhodnocovani vykonu svafovny
patii napfiklad sledovani kapacitniho vytizeni pracovnikd, prostoji nebo spravnosti
nastavenych norem.

Obrazek 9-5 Grafické vyhodnoceni rozpracovanosti vyroby
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B Vyrobeno (h) M Chybjici (h) M Hotovo (%) M Calkem (h)

Zdroj: Interni data spolecnosti Elitex Nepomuk, a.s., 2018

Na uvedeném obrazku je zobrazen graficky piehled rozpracovanosti vyroby. Pro interval
kalendarnich tydnt je uveden pfehled objemu objednané produkce v normohodinéch, podil jiz
vyrobené c¢asti a Casti dosud nedokoncéené. Uvedeny graf je interaktivni, jednoduchym
oznacenim legendy grafu je mozné zobrazit nebo skryt pozadované sloupce grafu. Kazdy
pracovnik si proto mize nastavit graficky ptehled, ktery je pro ného nejvice relevantni.

Obrazek 9-6 Efektivita svarecu
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Zdroj: Interni data spolecnosti Elitex Nepomuk, a.s., 2018

VysSe zobrazeny graf obsahuje informace ohledné kazdodenniho vyvoje efektivity svareci.
Modry sloupec ziskava tidaje z tabulky dochazkového systému tykajici se ¢asu, ktery svafeci
dany den stravili v zaméstndni. Ze stejné tabulky pochazeji také tidaje o poctu svarect
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pfitomnych v praci v ptislusny den, které jsou znazornény cervenou kiivkou. Oranzovy sloupec
porovnava data ziskana z tabulky odvedené prace ohledné objemu prace, kterou svareci dany
den odvedli prostiednictvim pracovnich listl. Zelena kiivka vyhodnocuje efektivitu svaieci
porovnanim uvedenych dat.

Vedoucim pracovnikiim systém zaroven kazdy den automaticky zasila na pracovni e-mailovou
adresu pdf soubor obsahujici report o vykonu svarovny. Pfiklad tohoto reportu je zobrazen
v Ptiloze ¢. 11. Report obsahuje podrobny pichled o dochazce, kapacitach a stavu systému
planovani. Dochéazka poskytuje souhrnné informace o dostupném poctu svarecti a absencich
béhem daného dne. Report déle obsahuje informaci o celkovych dostupnych kapacitach dle
planu, zpétné vyhodnocené skutecné dostupné kapacity a objem odvedené prace za dany den.
Tyto informace jsou uddvany v normohodinédch. Ze skutecn¢ dostupnych kapacit a odvedené
prace je vypoctena procentualni efektivita prace. Pfipojena je také informace o pracovnicich,
kteti pracovni list dosud neodevzdali a jejich pracovni vykon tak neni zahrnut do uvedenych
souhrnnych vypocti. Pro vyhodnoceni planovani prace je uveden pocet polozek planu, které
mély byt dany den zaplanovany do vyroby a rozfazeny mezi pracovniky na interval
nasledujicich 7 dni. Tato informace je porovnavéna s poctem polozek, které jiz mély svarece
ptitazeného. Tyto reporty usnadiiuji vedoucim pracovnikiim vyhodnocovat vykon svafovny
a identifikovat efektivitu, aktualni stav a piipadné problémy okamzit¢ s minimalni ¢asovou
naro¢nosti prohledavani dat.

9.5 Databazova struktura systémové podpory Fizeni svarovny

Na zékladé navrhu konceptudlniho schématu byla navrzena a naprogramovana databazova
struktura a vzajemné vazby a vztahy mezi ptisluSnymi entitnimi typy. V nésledujicim textu je
popsana struktura databdzového modelu, podstata fungovani systému pro planovani a fizeni
vyroby a uzivatelské funkcionality, které systém nabizi.

9.5.1 Kmenova data a oteviené objednavky

Datové importy vyuZivajici informace generované systémem Helios byly podrobné
predstaveny v Sesté kapitole. Prostfednictvim téchto importl je systém naplnén kmenovymi
udaji o zboZi, veSkerymi informacemi o kusovnikovych vazbach a technologickych postupech.
V tomto piipadé¢ se jednd o jednorazovy import. Vytvofend data jsou nasledné pouze
dopliovana naptiklad pfidanim nového vyrobku nebo aktualizovana pfi technické zméné
iniciované intern€ nebo externé ze strany zékaznika.

Pravidelnymi kazdodennimi importy jsou do systému pifenaSena data tykajici se pouze nove
vytvofenych objednavek v systému Helios, ktery slouZzi jako hlavni systém pro uchovéavani
zdrojovych informaci a EDI komunikaci se zdkazniky. Z informacniho syst¢ému Helios je
pravidelné kazdy den generovan excelovy piehled nové vytvorenych objednavek. Systém na
zéklad¢ postupu popsaného v kapitole ¢. 6 porovnava a aktualizuje tabulku ,,Objednavky*.
Timto importem jsou do systému pouze vkladany tdaje o oznaceni objednavky, ¢isle vyrobnich
zakazek vytvofenych na pokryti pfislusnych objednavek, které byly vytvorené v Heliosu
a do vyroby zadany prostiednictvim pracovni pravodky. Déle je dilezité oznaeni sestav
obsazenych na objednavkach, pozadované mnozstvi kusti a planovany termin prodeje.

Timto importem jsou zaloZzeny nové polozky v tabulce ,,Objednavky*. Primarnim klicem této
tabulky je systémové generované ID polozky, jehoz hodnota automaticky nartsta s kazdym
dal§im zdznamem a piedstavuje unikatni identifikaci tohoto zdznamu. Cizim klicem polozky
objednavky je ID zakaznika a ID dilu. Mezi dalsi povinné udaje patii atributy termin prodeje
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a mnozstvi. Nepovinné je mozné doplnit napiiklad ¢islo zakazky, €islo objednavky, pozici
polozky na objednavce, cenu, nebo potvrzeny termin prodeje od dodavatele. Ptiklad zadani
nové polozky do ptehledu objednavek je zobrazen v Piiloze ¢. 12. Tento zplsob ru¢niho
zadavani objednavek neni obvykly, pouziva se napiiklad pii vytvareni objednavky pro pokryti
reklamace. Tradicné je tato tabulka plnéna daty pti importu. Pro kazdou polozku seznamu
objednavek systém nasledn¢ identifikuje oznaceni fidici sestavy uvedené na objednavce,
provede kusovnikovy rozpad a vytvoii stromovou hierarchickou strukturu podtizenych polozek
a operaci nutnych k jejich vyrobé. Systém provadi také kusovnikovy rozpad potiebnych
materialii a polotovarti, na zakladé kterého analyzuje a planuje materidlové potfeby a umoznuje
vyhodnocovani a optimalizaci vyuziti materiali a nakladi spojenych s jejich pofizovanim.
Systémové planovani materidlovych potieb vSak neni pfedmétem diplomového projektu,
nebude proto podrobnéji rozebirano.

Ke kusovnikovému rozpadu jsou vyuzity informace vytvarené v systému importem kmenovych
dat. Jedna se zejména o tabulku ,,Kmenova karta zbozi““. V ni jsou obsazeny tidaje o vyrabéném
dilci, jako naptiklad ¢islo dilu, nazev dilu, minimalni pojistna zasoba. Stromova struktura
kusovniku je ziskavana z tabulky kusovnikovych vazeb. V ni jsou obsazeny veskeré kombinace
vyssich a niz8ich polozek, uroven vnoifeni v ramci kusovnikové hierarchie a mnozstvi nizsi
polozky vstupujici do polozky vyssi. Jeden dil mize vstupovat do vice riznych sestav a byt
prodavan na rtizném stupni dokonceni riznym zakaznikim. Struktura databaze se proto nové
snazi eliminovat duplicitu a redundanci dat. Pokud u jakéhokoliv dilu dojde ke zméné, promitne
se tak tato zména do vSech sestav pro vSechny zakazniky, do kterych dany dil vstupuje.

Dalsi dilezitou tabulkou jsou kmenova data technologickych postupli. Zde jsou obsazeny tidaje
0 technologickych postupech a vyrobnich ¢asech nutnych k vyrobé pozadovaného zbozi. Tyto
technologické postupy se na zdkladé¢ stejné logiky jako kmenové informace o zbozi rozpadaji
do stromové struktury vSech podsestav, operaci, ¢asi a pracovist nutnych k dokonceni
vyrobniho procesu.

S vyuzitim této datové struktury prohledd systém pro kazdou polozku uvedenou v seznamu
objednavek jeji kmenova data a jejich rozkladem vytvoii seznam veskerych vyrobnich operaci,
které jsou nutné k vyrobé celé sestavy na vSech trovnich kusovnikového rozpadu. V datovém
skladat z vice nez 100 vyrobnich operaci. Termin planovaného dokonceni jednotlivych operaci
je definovan pouze orienta¢né odectenim pevné stanovené prub&zné doby pracovisté. Jedna
se 0 hruby odhad nejzaz$iho terminu, ve kterém musi byt dand operace dokoncena. Toto
oterminovani operaci vSak nezohlediiuje stromovou vicetroviiovou strukturu, aktualni
kapacitni moznosti pracovisté, technologickou naro¢nost ani poéty kusti na polozce planu.

Z kompletniho ptehledu vyrobnich operaci planu je mozné funkci filtru vybirat pouze operace
relevantni pro dané pracovisté. Timto postupem je rozborem veSkerych aktivnich objednavek
mozné vytvofit vyrobni plan pro dané pracovisté na zvoleny ¢asovy interval.

9.5.2 Odvedena prace

Sledovani dokoncené vyroby je v datovém modelu zajisténo tabulkou ,,Odvedena prace®. Jejim
primarnim kli¢em je opét systémové generované unikéatni ID zaznamu. Cizi klice, které tvoii
unikatni kombinaci identifikujici zadznam jsou ID dilu, ID pracovisté¢ a ID pracovnika.
V datovém modelu slouzi k vyhledavani hodnota ID vSech uvedenych atributti, do vybérového
komba pii uzivatelském pifidavani zdznamu jsou zobrazovany nazvy zaznamu, tzn. nazev
pracovisté, jméno a piijmeni pracovnika nebo oznaceni Cisla dilu. DalSimi atributy entitniho
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typu ,,Odvedena prace* jsou napiiklad datum dokonceni operace a pocet kusti, nepovinna jsou
napfiklad pole opravitelnych a neopravitelnych zmetka.

Uvedena data jsou ziskdvana z vySe zminovanych pracovnich dennich reportt, které vSichni
svaieCi odevzdavaji kazdy den. Hodnoty jsou nasledn¢ zanaseny do systému ru¢né na oddéleni
planovani vyroby. Pocet svafeci se prumérné pohybuje kolem 30—40. Denni pracovni napli
kazdého z nich zpravidla zahrnuje 1-5 polozek definovanych ¢islem dilu. Zanaseni téchto udaju
do systému proto neptfedstavuje relativné pfiliS Casové narocny ukon a denné zabere
odpovédnému pracovnikovi zhruba 10-15 minut v zavislosti na poctu zaznamu. Piiklad
vytvoreni zdznamu odvedené prace je zobrazen v Piiloze €. 13.

V piedchozich kapitolach byly rozebrany diivody problematického fizeni adresnych vyrobnich
zakazek. Cilem projektu je proto nastavit planovani vyrobnich operaci takovym zptisobem, aby
podporovalo systém neadresnych zakazek. Kapacitni pldnovéani je tak fizeno na zakladé
prirtistkl a ubytkl, kdy je porovnavan objem objednané vyroby a objem dokoncené vyroby.
Objednanou vyrobu piedstavuje tabulka ,,Vyrobni plan®“ obsahujici veskeré vyrobni operace
pro vSechny oteviené objednavky. Tento zasobnik prace, kterd ma byt dokoncena, musi byt
systémoveé porovnan s praci jiz dokoncenou. K tomuto tcelu je vytvorena dodate¢na pomocna
tabulka ,,Sumarizace odvedené prace®.

Tato tabulka obsahuje ptehled a sumarizaci jiz dokon¢enych vyrobnich operaci. Primarni kli¢
se sklada z ID dilu, ID pracovisteé, ID pracovnika a mnozstvi. Systém pfi aktualizaci tohoto
ptehledu prohledavd tabulku ,,Odvedena prace”. Pro kazdou unikdtni kombinaci dilu
a pracovisté prohleda systém postupné vSechny zaznamy. Pokud danou kombinaci v seznamu
najde, pficte vzdy uvedené mnozstvi do tabulky sumarizace k dané polozce. Po prohledani
vSech zdznamt je aktualizace entitniho typu sumarizace odvedené vyroby ukoncena.

Systém nasledné porovna obsah tabulek ,,Vyrobni plan“ a ,,Sumarizace odvedené prace*.
Polozky wvyrobniho planu jsou setazeny chronologicky od nejstarSich a prohledavany
a odepisovany od nejstar§i po nejnovéjsi dle planovaného terminu prodeje. Pro vSechny
zdznamy probehne na zakladé funkce ,,Foreach* definovany opakovany cyklus vyhledavani.
Pro kazdé ID dilu z ptehledu odvedené prace systém prohledava piehled polozek k vyrobeni.
Vzdy, kdyZ nalezne shodu kombinace ID dilu a ID pracovisté, porovna mnozstvi obou polozek.
Pokud je mnozstvi odvedené prace vyssi neZ mnozstvi uvedené na polozce vyrobniho planu,
systém oznaci tuto polozku jako dokoncenou a ponizi mnozstvi odvedené prace. Nasledné cely
cyklus opakuje a pokracuje s prohledavanim, dokud je to mozné. Pokud nastane
pfi porovnavani mnozstvi situace, kdy se mnoZstvi k vyrobeni rovnéd zbyvajicimu mnozstvi
odvedené prace, odepise se tato polozka jako dokoncend a systém hledani této polozky ukon¢i.
V piipadé€, ze zbyvajici porovnavané mnozstvi odvedené je mensi nezZ mnoZstvi k vyrobenti,
poniZzi systém mnoZstvi na vyrobnim planu u této polozky o hodnotu zbyvajici odvedené prace,
mnozstvi odvedené prace snizi na nulu, ukon¢i cyklus a pokracuje k dalSim zdznamlm piehledu
sumarizace a odvedené prace. [12]

Timto zpisobem systém porovna objem planovanych vyrobnich operaci a zasobu jiz odvedené
prace dle ¢asové posloupnosti. Vysledkem jsou dosud nedokoncené operace vyrobniho planu,
které je potieba dokoncit nebo zaplanovat do vyroby.

9.5.3 Prodej

Polozky vyrobniho planu nejsou po dokonceni vyroby ani po prodeji ze systému odmazéavany
nebo piepisovany importem dat, nybrz jsou archivovany v systému pro Ucely analyz a statistik.
K odstranéni jiz prodanych polozek ze seznamu aktivnich polozek planu je definovana akce
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prodej. Tato akce je aktivni v prehledu objednavek a je provadéna ruc¢né pii tvorbé dodaciho
listu a faktury z Heliosu pro pfislusnou dodavku. Akce prodej umoziuje prodat kompletné
celou polozku planu nebo realizovat prodej ¢asteény Vv piipade, ze je prodavané mnozstvi nizsi,
nez je na prislusné objednavce uvedeno.

Akce prodej vybere pro zvolenou polozku piehledu objednavek informaci o cisle dilu
a mnozstvi, které chceme prodavat. Pro tuto polozku poté prohledd jeji kusovnikové vazby,
identifikuje vSechny podsestavy vstupujici do fidici sestavy uvedené na objednavce zdkaznika
a mnozstvi kust podsestav vstupujici do vyssich vyrobnich sestav. Nasledn¢ je spustén cyklus
prohledavani. Pro ID zvolené sestavy z ptehledu objednavek najde ptislusné fadky vyrobniho
pléanu skrze vazby ptes ID dilu. Systém nacte piehled polozek odvedené prace, které maji status
,heprodano“. V tomto prehledu nasledné vyhledava shodu v seznamu odvedené prace
pro danou prodavanou podsestavu z vyrobniho planu. Systém vypocte prodavané mnozstvi
dané podsestavy vynasobenim mnozstvi prodavané tidici sestavy a poctu kust podsestavy,
ze kterych se prodavana tidici sestava dle kusovnikovych vazeb sklada. Toto mnozstvi systém
vrati do proménné, pro kterou nasledné spusti vyhledavaci cyklus. Tento cyklus pokracuje,
dokud je ptislusné mnozstvi vétsi nez 0.

Shoda mezi tabulkou odvedené prace a vyrobniho planu je definovana kombinaci ID dilu a ID
pracovisté. Pro kazdou nalezenou shodnou polozku v odvedené praci se porovnd mnozstvi
k prodeji a mnozstvi na polozce odvedené prace. Pokud je mnozstvi aktudlné porovnavané
polozky odvedené prace mensi nez mnozstvi prodavané, k polozce odvedené prace je pfidan
zdznam o mnozstvi prodaném, které je rovno poctu kust na polozce odvedené prace. O toto
mnozstvi je zaroven ponizen celkovy pocet kust k prodeji ptislusného dilu. Nasledné cyklus
pokracuje ve vyhledavani dalSich zaznamii odvedené prace. Pokud se porovnavané mnozstvi
k prodeji a mnozstvi odvedené prace rovna, u zaznamu odvedené prace se navysi o tuto hodnotu
mnozstvi prodané, mnozstvi k prodeji se ponizi na nulu a cyklus se ukonc¢i. Ve chvili, kdy je
mnozstvi k prodeji mensi neZ na nalezené poloZce odvedené préace, systém toto mnoZzstvi
porovnd, z odvedené prace odecte rozdil téchto mnozstvi a ukonc¢i cyklus. Nasledné stejny
cyklus probéhne pro vSechny podsestavy urcené k prodeji a pokracuje, dokud nejsou provétreny
veSker¢ dily, z nichz se sklada prodavana fidici sestava.

Vyse uvedena akce prodej, ktera pfenastavuje status polozky ptehledu objednavek na prodano
nebo cCastecné prodano zménou mnozstvi zbyvajiciho k prodeji, zakladd novy zaznam
do tabulky ,,Prodej“. Primarnim kli¢em v této tabulce je ID generované systémem, cizim klic¢em
je ID polozky z tabulky Objednéavky. DalSim diilezitym atributem je prodané mnozstvi, termin
prodeje a jméno piihlaSeného uZivatele, ktery prodej provedl. O prodand mnoZstvi zde uvedené
jsou zaroven automaticky ponizena mnozstvi ve vyrobnim planu. V ptipadé, Ze se jedna pouze
o ¢asteCny prodej konkrétni polozky planu, vstupuje do dalSiho kapacitniho planovani tato
polozka, jeji mnoZstvi 1 kapacitni naro¢nost jizZ poniZzena o prodané mnozstvi.

9.5.4 Prirazeni svarecu

Vyse popsanym zpiisobem je definovano zbozi, které bylo objednéno, jaké ¢ast z n¢ho jiz byla
prodéna a jakou jest€¢ zbyva prodat. Zbozi, které je potfeba vyrobit, je potieba zaplanovat
do vyroby pfi soucasném zohlednéni technické naro¢nosti produkce k vyrobeni a kapacitnich
moznosti vyrobniho systému. Proces planovani svafovny pracuje s tabulkou ,,Vyrobni plan®,
»Pracovnici a ,,Kapacity pracovniki®.

Do vyrobniho planu je nastavena akce ,,Pfifazeni svarece®, ktera je omezena pouze na operace
pfifazené pracovisti svafovna. Kazdé takové operaci je mozné ptiradit az tfi svafece. Konzultaci
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s vedoucimi pracovniky byl definovan maximalni pocet tii svarect jako optimalni a dostacujici.
Diivodem jsou pfipady, kdy je naptiklad nutné vyrobit davku nékolika desitek kust velmi
komplexnich dilt, ktera je zpravidla rozd€lena mezi 2-3 pracovniky z diivodu ¢asové narocnosti
vyroby této davky.

Pro umoznéni tohoto principu pfifazeni musi datovy model obsahovat piechodovou tabulku.
Tato tabulka ma za tikol transformovat vztah M: N mezi vyrobnim planem a pracovniky, nebot’
jeden pracovnik mlize mit pfifazeno vice operaci a zaroven jedné operaci miize byt pfifazen
vEtsi pocet pracovnikli. Polozkdm vyrobniho planu zadanych na pracovisté svafovna je mozné
pritadit nékterého z aktivnich pracovniki, ktefi maji definovanou pracovni pozici svarec.

Plan svafovny je tvofen vzdy na interval nasledujicich 7 dni. Pfifazené operace pro toto obdobi
jsou nacitany v tabulce ,,Kapacity pracovnikii®, kde je jejich kapacitni nadrocnost porovnavana
s dostupnymi kapacitnimi moZnostmi daného svéiete pro tento ¢asovy tsek. Udaj ohledné
dostupnosti pracovnika je ziskavan z kalendare pracovnika, ktery zohlediiuje planovanou délku
smeny a pfedem planované absence. V tomto piehledu jsou pracovnikovi dynamicky nacitany
ptifazené polozky vyrobniho planu, porovnavany s jeho dostupnymi kapacitami a systémove
vypocétena jeho procentualni kapacitni vytizenost. Mistr rozdélujici praci tak ma k dispozici
detailni ptehled o kapacitnim vytiZeni jednotlivych pracovnikii a miize optimalizovat rozlozeni
prace.

9.6 Shrnuti systémové podpory pribéhu vyrobni zakazky

Zaveérecna cast kapitoly shrnuje prubéh vyrobni zakézky vyrobnim systémem od zadani
odbératelské objednavky po prodej hotového zbozi a jeho systémovou podporu s vyuzitim
podnikovych informac¢nich systému. Pribéh zakazky je rozdélen na nékolik hlavnich fazi, které
jsou pro piehlednost rozkresleny do grafickych schémat.

9.6.1 Vzorkova zakazka

Vyroba Vv podniku probihd zpravidla na zakladé technické dokumentace projektované
zékaznikem. Zahdjeni sériové vyroby musi obvykle pfedchazet vyroba prototypu a schvalovaci
fizeni u zdkaznika.

Vyrobni cyklus je zahajovan zaslanim poptavkového setu od zdkaznika. Tato poptavka
obsahuje zakladni vykresovou dokumentaci, poZadované technické parametry, piipadné
1 orienta¢ni cilovou cenu dle pfedstavy zakaznika. Pro tuto poptavku jsou v odd¢€leni technické
piipravy vyroby vytvofeny zakladni predbéZné orientacni technologické postupy, na zakladé
kterych je v oddé€leni odbytu provedena nakladova kalkulace a sestavena cenova nabidka. Tato
nabidka je zaslana zdkaznikovi, ktery ji miZe bez vyhrad akceptovat, nebo iniciovat dodatecné
jednani ohledné ipravy vyse navrhované ceny. Vysledkem tohoto jednani mtize byt vzajemna
shoda na zéklad¢ optimalizovanych podminek nebo je nabidka zdkaznikem zcela zamitnuta
a poptavkové fizeni dale nepokracuje. V priméru je sériova vyroba zahijena zhruba
u 20-25 % poptavkového fizeni.

Pokud dojde ke schvéleni cenové nabidky zakaznikem, je vytvotfena vzorkova zakazka. Tato
vyrobni zakdzka ur¢end pro vyrobu prvnich prototypt je v systému i na privodkach viditelné
odliSena. Vzorkova zakazka je nejprve detailné¢ pfedzpracovéna v oddéleni TPV. V této fazi
vyroby jsou vytvofeny podrobné technologické postupy vcetné technologickych Ccasi
a vyrobnich norem. Na zaklad¢€ vykresové dokumentace od zakaznika jsou rozkresleny rozviny,
provedeny konstrukéni vypocCty, navrzeny a vyrobeny potiebné vyrobni pfipravky nebo
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kontrolni Sablony, syst¢émové definovany kusovnikové vazby a pfipraveny a do vyroby zadany
vyrobni vykresy.

Po definovani veskerych technickych parametri vyroby v oddéleni TPV je vydana vzorkova
zakazka, ktera se na zaklad¢ definovanych kusovnikovych vazeb rozpada na jednotlivé vyrobni
ptikazy. Tyto pfikazy jsou do vyroby zaddny prostiednictvim vyrobnich pruvodek, které
s vyrobkem prochazeji celou vyrobou. V prabehu vyroby ptislusného prototypu mize dochazet
k Gipravam postuptt a podminek navrzenych v TPV. Pti vyrobé vzorku je vzdy kontrolovana
kompletni vyrabéna davka a vytvoien kontrolni protokol, ktery je zaslan zakaznikovi spolu
s vyrobky. Spolu s tvorbou tohoto protokolu je nastaven kontrolni plan pro optimalni kontrolu
davky v ptipad¢ sériové vyroby.

Po dokonceni vyroby jsou produkty spolu s kontrolnimi protokoly expedovany k zakaznikovi,
ktery je na zéklad¢ schvalovaciho fizeni piijme a nasledné zada dodavateli sériovou vyrobu této
produkce nebo pozaduje dodatecné jednani. Zpravidla se jednani zamétuje na upravu ceny,
specifikaci pozadované kvality, zménu technologickych postupii nebo kooperace, ktera je
vétsSinou vyuzivana pro specialni povrchové upravy. Béhem tohoto jednani dojde k oboustranné
shod¢ a je spusténa sériova vyroba nebo je vyrobeny prototyp zamitnut a vyroba tohoto dilu
dale nepokracuje. Piedstaveny prubéh vzorkové zakazky je zobrazen na Obrazku 9-7.
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Obrazek 9-7 Schéma systémového zpracovani vzorkové zakazky
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9.6.2 Sériova zakazka

Po schvaleni vyrobeného vzorku zakaznici zahajuji sériovou vyrobu. Schéma systémové
podpory sériové zakdzky je zobrazeno na obrazku 9-8. Jednotlivi zakaznici poskytuji svym
dodavatelim vyhledy pro odlisny ¢asovy horizont. S ohledem na rostouci tlak zakaznika
na vysokou flexibilitu vyroby pozaduji zékaznici relativné kratké smluvni dodaci lhity.
Z tohoto diivodu je vyroba Casto zahajovana na zakladé nezavaznych vyhleda a objednavka je
z&vazn¢ potvrzena az ve chvili, kdy je vyroba jiz zahajena.

Nezavazna objednavka je do systému Helios zanesena ru¢né nebo do ncého vstupuje
automaticky prostfednictvim EDI komunikace se zakaznikem. Na zdklad¢ této objednavky
V Heliosu je vytvofena interni vyrobni zakazka. Vyrobni zakazku rozd¢€li Helios na jednotlivé
vyrobni ptikazy, které se s vyuzitim technologickych postupti a dal§ich podminek definovanych
Vv odd€leni TPV v pribéhu rozpracovani vzorkové zakdzky dale systémové rozpadaji
na vyrobni operace potiebné k pfislusné vyrobé. Vyrobni piikazy jsou do vyroby zadany
formou vyrobnich privodek. Privodky jsou vytiStény pro aktudlni data dostupna v Heliosu
a zadany do vyroby.

K zévaznému potvrzeni objednavky obvykle dochazi ve chvili, kdy jiz byla zahdjena vyroba
prislusné vyrobni zakézky. Podminky na potvrzené objednavce mohou souhlasit s podminkami
na objednavce nepotvrzené, které byly zadany do vyroby. Pokud vSak zdkaznik na této fixni
objednavce své pozadavky oproti vyhledu zméni, jsou tyto Gpravy aktualizovany v Heliosu,
nicméné neni jednoduché tyto zmény zohlednit u jiz vytiSténych privodek a u dili, u kterych
jiz byla zahajena vyroba. Po dokonc¢eni vyroby jsou vyrobky odvedeny systémové na sklad
hotovych vyrobkli vystavenim pfijemky. Pfi prodeji zbozi jsou produkty systémové
vyskladnény prostiednictvim vydejky. Pro toto zbozi je v Heliosu vygenerovan dodaci list
a faktura. Oba dokumenty jsou zasilany zékaznikovi spolu se zbozim. Dily jsou nésledné
expedovany k odbératelim a po uhrazeni faktury je dany obchodni ptipad v systému Helios
ukoncen.

Soucasné se systémovym zpracovanim objednavky v IS Helios vstupuje objednavka do ERP
systému za ucelem pokrocilého rozplanovani vyroby. Objednavkovy piehled je z Heliosu
pravidelné generovan a je denn€ importovan do nového ERP systému. Systém nasledné provede
kusovnikovy rozpad objednavky s vyuzitim kmenovych karet zboZzi, kusovnikovych vazeb
a technologickych postupti. Tato data jsou do systému vlozena jednorazovym importem
z Heliosu. Vysledkem kusovnikového rozpadu je ptehled vyrobnich operaci nutnych k vyrobé
objednaného zbozi. Z téchto operaci je vytvofen vyrobni plan, ktery je mozné filtrovat
pro jednotliva pracovisté na zvoleny ¢asovy interval.
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Obrazek 9-8 Schéma systémové podpory sériové zakazky
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Pro cast vyrobniho planu specifikovanou pro pracovisté svafovna je nastavena akce piitazeni
svafeCe. Za prifazeni operace mezi aktivni svareCe je zodpovédny jeden ze dvou mistra
svafovny. Kapacitni narocnost dle normohodinové zatéze piifazené operacim
Vv technologickych postupech je nacitana pro kazdého pracovnika v tabulce ,,Kapacitni vytiZzeni
pracovniki“. V tomto piehledu je porovnavana kapacitni naro¢nost pfifazenych operaci
pracovnikovi sjeho dostupnymi kapacitnimi moznostmi. Tento udaj je =ziskdvan
z individualnich kalendaia pracovnikli. Zde je zohlednéna planovand délka smény, pocet
pracovnich dni a planovana dochazka nebo absence pro dané obdobi. Tyto udaje jsou
porovnavany a procentualné vyhodnoceny jako kapacitni vytizeni, které poskytuje mistrovi
podklad pro optimalni vyrovnani kapacitniho vytizeni.

Po rozdéleni vyrobniho planu pro svafovnu systém vytvoii individudlni plany pro jednotlivé
svaieCe, které jsou piipraveny k vygenerovani a naslednému tisku a zadany do vyroby. Tyto
plany vstupuji do vyroby pfed pldnovanym zahdjenim operace svafovani. Zacatek této operace,
a tedy 1 plan pro ptislusné pracovisté je do vyroby zadavan zhruba 1-2 tydny pied planovanym
prodejem. U téchto operaci by jiz nemélo po zadani do vyroby dochadzet k dodateénym zménam.
Z IS Heliosu jsou pracovni pritvodky tisknuty se 4 - 8tydennim piedstihem pied planovanym
prodejem, proto u nich hrozi redlna moznost dodate¢né zmény pozadavki zakaznika v prib&hu
zpracovani zakazky ve vyrob&. Oproti Heliosu nabizi novy ERP systém navic lepsi piehled
0 rozpracovanosti vyroby a dokoncenych operacich a umoziuje tak tvorbu planu pouze
se skute¢né¢ dosud nedokoncenymi operacemi.

Po dokonceni vyrobni operace je tato skute¢nost zanesena do systému formou pracovnich
reportil odevzdavanych v§emi svaieci kazdy den. V téchto reportech pracovnici uvadéji veskeré
operace, které dokonc¢ili nebo rozpracovali v uvedeny den a tyto informace vstupuji do ptehledu
odvedené prace. Porovnanim dokoncené prace a zpétné vyhodnocenych skutecné dostupnych
kapacit pracovnikl je vyhodnocovana efektivita svarect. Pfehled odvedené prace predstavuje
soubor dokoncenych vyrobnich operaci a je mozné jej porovnavat s vyrobnim planem.
Vystupem tohoto srovnani je soubor dosud nedokoncenych operaci, jejichz vyrobu je potieba
sledovat a tyto operace je nutné rozplanovat mezi svafeCe. Dokoncené operace nejsou
ze systému odmazany nebo piepsany aktudlnim importem. Spusténim akce prodej jsou
zneaktivnény ve vyrobnim plénu a archivovany pro ucely naslednych analyz vykonu vyroby.
Prubéh akce prodej je popsan v textu nize.

9.6.3 Prodej a ukonceni zakazky

Na nésledujicim schématu je zobrazen priibéh procesu ukonceni zakazky. Prodej je realizovan
v piehledu objednévek, kde je pro kazdou polozku zahrnutou na objednavkach zékaznikt
aktivovana akce prodej. Pokud je tato akce pro zvolenou polozku spusténa, provede systém
kusovnikovy rozpad prodavané sestavy. Pro proddvanou sestavu jsou prohledany kusovnikové
vazby a identifikovany veskeré podsestavy, ze kterych se piislusna podsestava sklada a jejich
mnozstvi vstupujici do fidici sestavy. Z téchto tidaji systém sestavi piehled podsestav uréenych
k prodeji. Tento piehled je porovnan s objemem systémové odvedené dokoncené prace
k dispozici, kterd je ponizena o mnozstvi prodavaného zbozi. Timto postupem je aktualizovan
disponibilni objem dokoncené prace, poniZzen stav objednaného zbozi a vytvofen zaznam
v ptehledu ,,Prodej®, ktery je vyuzivan k naslednym analyzam a hodnoceni vykonu vyroby.

Timto zplGsobem je zbozi systémové vyskladnéno, prodano, expedovano K zakaznikovi
a prubeh vyrobni zakazky je tim ukoncen.
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10 Zhodnoceni piinost projektu pro podnik

Velmi podstatnou ¢asti navrhu inovace podnikového informac¢niho systému je ekonomické
zhodnoceni projektu. Pfestoze je ptesné vycisleni vSech pfinosti a ndkladi navrhovaného
projektu slozité¢ a obtizné¢ vycislitelné, je potieba konfrontovat projekt zaméfeny na néavrh
implementace nového ERP systému pro fizeni vyroby na svafovné S odhadem ocekavané
navratnosti tohoto strategického rozhodnuti. Pro vedeni podniku neni zasadni absolutni shoda
mezi kalkulaci ekonomického zhodnoceni a skutecnym naslednym vyvojem ukazateld vyroby.
Hlavnim tukolem ekonomického zhodnoceni je hruby odhad vyznamu investice
a ekonomickych aspektl navrhovaného projektu pii rozhodovéani vedeni podniku. Analyza
ckonomického zhodnoceni definuje miru, do jaké systém napomaha plnéni cild podniku.
Zpracovavany projekt neni hodnocen z hlediska navratnosti investice implementace nového
podnikového informac¢niho systému nebo nakladové naroc¢nosti spojené s ptisluSnou investici.
Hlavni pozornost je v projektu zaméiena na navrh a rozvoj pouze modulu planovani a fizeni
vyrobnich operaci na svafovné. Bylo by proto pomérné slozité odhadnout relativni pomér, jaky
tento modul zaujima v ramci celkového projektu a nakladi a vynosi snim spojenych,
a vhodnou miru amortizace této ¢asti v rdmci celé investice.

V nasledujici kapitole jsou vyhodnoceny piinosy navrhovaného projektu pro podnik. Toto
hodnoceni zahrnuje oc¢ekdvané zlepSeni vybranych ukazatelli vyroby stanovené na zakladé
kvalifikovaného odhadu po konzultaci s odborniky a zkuSenymi pracovniky podniku.
Vyhodnocovan je zejména ocekavany vyvoj skluzt dodavek, efektivity svarovny a kvalita
vyrabéné produkce. Uroven kvality a jeji vyvoj jsou charakterizovany prostiednictvim
zékaznickych reklamaci a miry zmetkovitosti vyroby urcujici rozsah neopravitelnych chyb
zastavenych intern¢ v pritbé¢hu vyrobniho procesu. Vedle téchto ukazatell figuruji také ptinosy,
které jsou obtizné vycislitelné, ptesto jsou pro podnik velmi vyznamné.

10.1 Hard prinosy

Ekonomické ptfinosy je mozné rozdélit na spocitatelné, tzv. hard, a obtizn€ vycislitelné,
tzv. soft. Nejprve budou ptedstaveny ptinosy, které je mozné kvantifikovat.

Hlavni podstata navrhované inovace podnikového informac¢niho systému spoc¢iva v nastaveni
a zefektivnéni systému planovéani vyroby se zaméfenim na vyrobni operace na pracovisti
svafovna. Klicovym cilem zefektivnéni pldnovani vyroby je zajiSténi v€asnych dodavek
zakaznikiim a tim zvySeni a udrzeni jejich spokojenosti. Precizni plnéni terminti dodavek dle
pozadavkll zdkaznikli pii soucasném udrzovani uspokojivé kvality zboZzi vede nejen
k upeviiovani dodavatelsko-odbératelskych vztahu, ale vytvaii také prostor pro ptipadny rozvoj
spoluprace. V soucasné dobé&, kdy zdkaznici v daném odvétvi vyrazné navySuji rozsah své

produkce, existuje vysoka Sance rozvoje obchodnich vztaht s odbérateli.

Mezi hlavni ukazatele pro sledovani vykonu dodavatele patii ukazatel v€asnosti dodavek. Pro
jednotlivé zadkazniky je vyhodnocovano naptiklad tzv. ,,Shipping Performance®. Tento ukazatel
zohlediiuje nejen opozdéni dodavky, ale také spravnost a vcasnost zaslani ptisluSné
dokumentace posilané jak fyzicky se zbozim, tak prostiednictvim EDI komunikace, nebo
1 dodavky zaslané v diivéjSim terminu oproti planu. Jednotlivi zdkaznici maji stanovené vlastni
podminky pro Casové rozmezi, ve kterém je mozné zbozi dodavat. Naptiklad spolecnost
Caterpillar umoznuje pro piijem dodavek tzv. ,,Shipping Window* nastavené na 3 dny. V praxi
to znamena, ze je mozné zbozi dodat maximalné o 3 dny diive oproti planu, dodavka se vSak
zaroven nesmi opozdit ani o den. Veskeré tyto informace vstupuji do celkového hodnoceni
Shipping Performance. Pravé spole¢nost Caterpillar pfitom vyZaduje od dodavateli plnéni
Shipping Performance nad 98% hranici.
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Ukolem navrhovaného systému je zabranit opakovani problémii s dodavkami, do kterych se
podnik dostal v priabéhu roku 2017. V tomto roce zacali zakaznici neplanované vyrazné
navysovat objem svych objedndvek. Z divodu nedostatecné flexibilniho planovani se tak
podnik dostal do skluzli a vyraznych problémii. V tomto obdobi klesla hodnota plnéni dodavek
dle planu az pod 50 %. Tato situace nezasahla pouze Elitex Nepomuk, problém se tykal
pievazné casti dalSich dodavateli téchto zakaznik. Vyvoj ukazatele plnéni dodavek
za posledni mésice je zndzornén na nasledujicim obrazku.

Obrazek 10-1 Vyvoj plnéni dodavek podniku
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Zdroj: Interni data spolecnosti Elitex Nepomuk, a.s., 2018

Jelikoz svatovna predstavuje ve vyrobnim procesu jedno z hlavnich uzkych mist, zpisobuje
zdrZeni operace svarovani oproti planu velice ¢asto opozdéni kone¢ného terminu dokonceni
posledni operace, a tedy i1 zavérecné kompletace a odeslani zboZi k zakaznikovi. Navrhovany
systém podrobného, precizniho a pribézného kapacitniho planovani vSech kli¢ovych operaci
se zamé&fenim na Uzk4 mista vyrobniho procesu ma zabranit opakovani krizové situace popsané
vyse. Jedna se o opatfeni iniciované nejen interné, ale také vyzadované ze strany zékaznikd.

V pruméru se mési¢ni hodnota zbozi ve skluzu v roce 2017 pohybovala nad hranici 50 000
EUR. Pomér hodnoty skluzii k primérnym celkovym mési¢nim trzbam tak vychazi 5-7 %.
Po zavedeni zlepSené informacni podpory fizeni vyroby se ocekava pokles hodnoty zboZi
ve skluzu na hodnoty vrozmezi 25000 — 30 000 EUR, coz odpovida 2-3 % dodavek
po pozadovaném terminu odbératele. Efektivita svafe¢li porovnavajici pocet hodin, kdy je
pracovnik k dispozici a ¢asu, kdy je pracovnik skutec¢né€ produktivni, se pted zavedenim inovace
systémového planovani pohybovala mezi 65-70 %. Po implementaci informa¢niho systému
do vyroby se o¢ekava narist na 80-85 %.

S plnénim termint dodavek a vhodné nastavenym vyvazenym vyrobnim planem tzce souvisi
také vyvoj kvality dodavaného zboZi a sni souvisejici interni nebo externi reklamace.
Odbeératelé vyzaduji bezchybnou a plné spolehlivou kvalitu vyrobenych dild. Pro jasné
specifikovany a v€as vytvoreny vyrobni plan je mozné jednoduse nastavit systémové propojeni
s planem kontrolnim. Systém fizeni vyrobnich operaci je také mozné propojit se systémovym
fizenim externich reklamaci od zdkaznika nebo intern¢ zachycenych neshod z hlediska kvality
a zajistit opatfeni k jejich eliminaci. Ob&é zminéné informace jsou dikladné sledovany
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a vyhodnocovany interné v podniku i v rdmci pravidelnych reportl zasilanych nékterym
zékaznikiim. Na zéklad¢ analyzy reklamaci vystavenych zakazniky v pritbéhu roku 2017 byl
definovan pomér reklamovanych kust a celkovy pocet prodanych kusd. Tento pomér
se primérné¢ pohybuje na hranici 0,7 %. Kvalifikovanym odhadem bylo stanoveno, Ze
Vv nasledujicich mésicich po zavedeni systematického planovéani by mél pomér reklamovanych
kust k celkovému prodeji klesnout na 0,3 %. Dlouhodobym cilem z hlediska kvality je snizovat
reklamace externé identifikované az u zakaznika idealn¢ na O a tuto hodnotu dlouhodobé
udrzovat. Vyskyt zékaznické reklamace je spojen nejen s vysokymi naklady pro dodavatele, ale
také se ztratou zakaznické duvery. U interné zachycenych reklamaci je cilem vykazovat stale
klesajici trend za pomoci implementace okamzitych napravnych opatfeni v misté vzniku chyby.
Na pracovisti svatovna je dlouhodobé zastavovano vice nez 60 % internich vyrobnich chyb,
nebot’ se jedna o sté€Zejni ¢ast vyrobniho procesu. V piipadé neopravitelné chyby je v podniku
vydana zmetkova zakéazka, kterd prioritné prochazi vyrobou. V roce 2017 se pramérné
zmetkovitost vyrabéné produkce pohybovala mezi 0,6 — 0,7 %. Po zavedeni systémového fizeni
vyroby na svafovné by dle odborného odhadu méla tato hodnota klesnout na 0,4 %. Veskeré
uvedené procesy je ale mozné dodrzovat a vyuzivat pouze za predpokladu jasné sestavenych
vyrobnich plant a disledného sbéru aktudlnich a pfesnych dat z vyrobniho procesu.

S ohledem na vyrazné vypadky dodavek z minulého roku u velkého mnozstvi dodavateld,
vyzaduji zdkaznici relativné detailni vystupy z kapacitniho planovéani svych dodavateli
s informacemi o pfipravenosti podniku na aktudlné odhadovany vyvoj planovanych objemil
odbért a o dispozicich a ptipadnych volnych kapacitach ve vyrobnim procesu pro potencidlni
navyseni obchodovaného mnozstvi. Z tohoto diivodu je nyni potfeba sbirat a vyhodnocovat
data, ktera nebylo diive vzdy zcela obvyklé takto precizné sledovat. K témto analyzam vyrazné
napoméhd navrhovany systém, ktery integruje do jediného programu moznosti vétSiny riznych
potfebnych datovych analyz. Diky charakteru programu jako webové aplikace je umoznén
okamzity a neustaly pfistup ke vSem potfebnym informacim v redlném case. Systém vSak
zaroven umoznuje rozdélovat uzivatelska opravnéni dle pravomoci jednotlivych zaméstnanct.

10.2 Soft prinosy

Mezi ofekavané vystupy projektu patii mimo jiné zkraceni prubéznych dob vyroby, zvySeni
produktivity a sniZzeni rozpracovanosti. Systém by mél vedoucim pracovnikiim pomoci nastavit
vyrobni pldn na zakladé¢ co nejspolehlivéjSich dat pro jednotlivé pracovniky takovym
zpisobem, ktery bude optimalné vyuZzivat jejich kapacitni moZnosti a redukovat prostoje nebo
naopak skluzy zplisobené nadmérnou pracovni zatézi. Spravné fungovani systému by mélo
V dlouhodobém horizontu vést ke zvySeni efektivity planovani a rozhodovani ve vyrobé.
Da se ocekavat, ze efekty inovaci v oblasti planovani se nejvyraznéji projevi u sloZit€ vyroby
produkti skladajicich se z mnoha komponent.

Na druhou stranu je nutné mit na paméti, Ze tyto cile nebudou naplnény pouze na zakladé
vhodn€ naprogramovaného informacniho systému. Ke zlepSeni fungovani kapacitniho
planovéni a systémového ftizeni vyroby je nezbytnou podminkou proaktivni piistup vSech
klicovych zaméstnanct a vhodné nastaveny motivacni program pro pracovniky.

Soucasné také neni mozné ocekavat, ze systém bude mit k dispozici pouze tzv. ,,Cista data®.
S ohledem na mnozstvi dat, kterd systém musi zpracovavat, neni vhodné se soustiedit nejprve
na proces CiSténi dat. Je vysoce pravdépodobné, Ze k ,,ladéni* dat a nastaveni systému bude
dochazet prirozen¢ v prubéhu praktického provozu aplikace. Pii vyuZzivani informacniho
systému ve vyrobnim procesu dochazi k automatickému odhalovéani neaktivnich dat, mrtvych
objednavek, rozpracovanych vyrobnich zakazek, pro které jiz neni vyuziti, zastaralé nesplnéné
nakupni objednavky nebo neaktualni stav zdroju. Kvalita dat, ktera jsou importovana do ERP
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systému, byla ovétena na n€kolika reprezentativnich vzorcich dat. Tyto vzorky zahrnovaly 100
nahodn¢ vygenerovanych zdznamd, u kterych byl ovéren soulad se skutecnosti, kterou popisuji.
Z této analyzy bylo zjisténo, Ze nekvalitni data pfedstavuji jen zlomek z celkového objemu dat
systému, ktery odpovida v priméru 5 %.

V ramci systémové podpory procesi a efektivné sdilenych firemnich dat by mélo kromé
zlepseni kapacity strojii a pracovniki a s tim spojenym zvysSenim produkce dojit také ke snizeni
chybovosti vyrobnich ¢innosti. Zkraceni a zefektivnéni vyrobniho casu zakazek by meélo
podpofit pruznost reakce na prani zakazniku a celkové zvysit flexibilitu vyrobniho procesu.
Lepsi planovani vyroby také nepiimo podpofi plynulost materidlovych tokd. Projekt
piedstavuje integrovany podnikovy informacni systém vyuZzivajici uzivatelsky pfijemné
rozhrani umoziiujici neomezeny ptistup a fizeni vyroby v realném case, ktery nabizi kompletni
monitoring a sbér diillezitych parametri vyroby potifebnych pro jeji optimalizaci.
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Zavér

Ptedstavena diplomova prace byla zpracovana s primarnim cilem navrhnout inovaci informacni
podpory systémového planovani svafovny. V ramci této inovace byl analyzovan vyrobni
systétm zkoumaného podniku, navrzen a nasledné implementovan systém podrobného
planovani a rozvrhovani vyrobnich operaci na svafovné, ktera byla identifikovana jako jedno
Z hlavnich uzkych mist podniku.

V uvodnich ¢astech projektu byla shrnuta teoreticka vychodiska dané problematiky, ktera byla
nasledn¢ aplikovana v dalSich ¢astech prace. V tivodni kapitole byl proto pfedstaven podnik,
pro ktery byla dané inovace rozpracovana. V nésledujici ¢asti projektu byla vymezena zakladni
teoreticka vychodiska zkoumané problematiky a strucné predstaveny klicové aspekty,
ze kterych projekt vychazel ve svém dal$im priabéhu.

V analytické casti projektu byla pfedstavena charakteristika daného vyrobniho systému
a specifického zpisobu zadavani vyrobnich zakazek do vyroby. S témito specifiky uzce
souviseji nedokonalosti informaéniho systému Helios pifi fizeni a planovani vyroby
V podminkdch zkoumaného vyrobniho systému. Z tohoto divodu bylo v podniku ucinéno
strategické rozhodnuti spocivajici v doprogramovani vlastniho individualizovaného
podnikového systému, ktery doplni informacni systém Helios o funkcionality pokrocilého
planovani a rozvrhovani vyroby na dilenské urovni a bude eliminovat nedostatky stavajici
informaéni podpory. Ukolem tohoto projektu je navrh a implementace inovace tohoto
podnikového informac¢niho systému. V hlavni ¢asti prace je tedy navrzeno rozsiteni
databazového systému se zaméfenim na systém pokrocilého planovani svarovny. Tento
databazovy systém funguje na principu webové aplikace ulozené na subdoméné webovych
stranek spolec¢nosti. Inovovany systém planovani umoznuje detailn¢ spravovat aktudlné
dostupné kapacitni moznosti svafovny prostfednictvim systému individualnich kalendait
pracovniki. Na zakladé téchto informaci jsou mezi pracovniky rozdéleny pravidelné
aktualizované poloZzky vyrobniho planu, z nichz jsou nasledné vytvoreny kapacitné vyvazené
a individualizované plany pro jednotlivé pracovniky. S ohledem na odvedené dokoncené
vyrobni operace je nasledné vyhodnocovana efektivita pracovisté svafovna a tyto informace
jsou systémové pravidelné rozesilany formou reportu o vykonu pracovisté¢ vSem odpovédnym
vedoucim pracovnikiim.

V posledni ¢asti je provedeno zhodnoceni ptinost projektu pro podnik. Tyto pfinosy je mozné
rozdélit na pfinosy kvantifikovatelné a obtizné vycislitelné. U daného projektu je mozné
kvalifikovanym odhadem stanovit pfibliznou miru, o kterou v souvislosti s navrhovanym
zlepSenim rozvrhovani vyrobnich operaci poklesnou skluzy nebo vzroste efektivita vyuziti
vyrobnich kapacit. S optimalizovanym sestavovanim individualizovanych plant pro jednotliva
pracoviSté a pracovniky je spojena také moznost nasledného provazani systému planovani
pracovisté s modulem systémového fizeni technické kvality. Prostfednictvim vytvofeného
vyrobniho planu je mozZné nasledné generovat kontrolni plany pro jednotlivd kontrolni
stanoviSté a tim vyrazné preventivné omezovat defekty z hlediska kvality zachycené interné
v podniku nebo v hor$im ptipadé externé u zakaznika. Zakaznické reklamace jsou spojeny
nejen s dodatecnymi naklady vynaloZenymi na opravy, opakovanou vyrobu nebo transportni
naklady na dodatecnou ptepravu, ale také se ztratou zakaznické duveéry, piipadné dobrého
jména spole¢nosti. Je proto mozné odhadnout hodnotu, o kterou klesne hodnota nékladi
vynalozenych na feseni reklamaci vystavenych zdkazniky nebo zmetkovitost v podniku. Vedle
téchto ukazateld, které je mozné na zéklad¢ odhadu kvantifikovat, je projekt spojen také s fadou
pfinost, které neni jednoduché vy¢islit, nicméné maji pro podnik nezanedbatelny vyznam.
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V souladu s hlavnim cilem projektu byl definovan a navrZzen systém pokroc¢ilého fizeni
a planovani svafovny, ktery ma za kol zpracovani vyrobnich operaci nutnych k dokonceni
pozadovanych produktti do takové struktury, kterd zajisti idedlni kapacitni a terminovou bilanci
vyroby. Systém ma zamezit zpozdéni terminii viici nejpozdéji nutnému dokonceni celé vyrobni
davky. Stim souvisi také eliminace opozdéni plnéni jednotlivych operaci oproti planu.
V podniku jiz byl zahajen proces implementace. Na zéklad¢ kvalifikovaného odhadu
by se v ¢asovém horizontu nékolika mésict po plném zavedeni systému méla hodnota zbozi
ve skluzu snizit z 5-7 % na 2-3 %, coz odpovida hodnoté zhruba 25 000 EUR. Efektivita
vyuzivani kapacity pracovni sily by méla vzrist ze soucasnych 65-70 % na 80-85 %. Diky
optimalizovanému rozvrhovani vyrobnich operaci a tvorb¢ ptesnych individualizovanych plant
je mozné propojeni s aktudlnimi a detailnimi kontrolnimi plany. Tato skutecnost by méla dle
odhadu pfispét ke snizeni hodnoty reklamovanych dilt z 0,7 % na ptiblizné€ 0,3 % z celkovych
trzeb. V souvislosti s efektivnim rozplanovanim pribézné dilenské kontroly dle aktualniho
vyrobniho pldnu se odhaduje pokles zmetkovitosti vyroby z 0,7 % na 0,4 %. Vedle uvedenych
pfinost pro analyzovany vyrobni systém by navrhovana inovace méla mit pozitivni vliv také
na dal$i obtizné kvantifikovatelné ukazatele. Ve spojitosti S navrzenymi zménami ve sméru
odepisovani vyrobnich operaci na vSech urovnich kusovniku zakdzky by mélo dojit
k vyraznému zlepSeni monitoringu rozpracovanosti vyroby. Projekt by mél také piispét
ke snizeni nakladi diky nardstu produktivity, flexibility vyroby nebo zvyseni plynulosti
materidlovych tokd.
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Priloha 1: Priklad obrazkového planu pro lakovnu

PILAN - lakovna

Ing. Kristyna Havlikova

Hamm

Reg. ¢&islo - podsestava
Reg. ¢islo - sestava

Zakazka:

Mnozstvi

Termin lakovna

Barvil

Eontroloval

Zavitowval

2060732 io02

2060732 102

Podobne dily:

201&8/03/09

2140678 110

-

2140678 110

Podobné dily:

oo

2018/03/09

2484357 iol

2484357 101

Podobne dily:

2018/03/009

2067370 i03

2067370 103

Podobné dily:

~

2018/03/16

2068638 100

a
22U

68638 100

Podobne dily:

2018/03/1¢

2068654 io02

2068654 102

Podobné dily:

2018/03/16

Zdroj: Interni data spole¢nosti Elitex Nepomuk, a.s., 2018

87



vl - N 80€ 9L0T' LT 3 0/8-0L9AOFL$ SSN4| LOSK-GL-L0T-L £9€91-50

, akad. rok 2017/18

VI - X 691 9L0T0L'LE 0z {000z bewoH) ONNXO3A8Y | 0999-10-8¥0-€ ¥Z191-50

4

vl - X 6T 9L0Z0L'LE 3 ONNQAIITHY3A| 0FP0-2Z-8L0-E| L-€LLOL-50

Ing. Kristyna Havlikova

vl - ougphrsu oLe 9L0T0L'LE 3 BunpiapiisA| 09€9-22-950-Z|  L-50¥9L-50

a pracc

r

Vi - ougphrau oS 9L0Z0L'LE 3 bunpiapisA | 02€9-22-950-Z|  L-€0¥9L-50

Diplomov

tu

r

ini
nU

a

’

i a managemen

Fakulta stro
tv

1

nzenyrs

,

~

ita v Plzn

a univerzi

Priklad sdilenych vyrobnich pl

r

Katedra prumyslového

Zapadocesk:
Priloha 2

3 3
E N [
3 3
= N & N
E N - N
3 L 9 X zL|zE X 6T 9L0Z0L'LE 13 S1HO3Y ONNONYSEY| 0109-22-950-C $2291-60 sz
3 € [4 X 9|9k X 6T 9L0Z0L'LE ¥ ONNONYSEY | 0865-22-950-T SEEQLGO [ 2
3 " N v 1¥EAHO'LITYd 88 X 60€ 9L0T0L'LE € ONNYO308Y| 0€08-£0-600-C 96€91-60 £
- N 3 N Ll BY2BHA 6T 9102019 8 SYNIMTANVM| 0€86-EZ-EF0-€ GOE9L-G0 44
E N 3 S|'s X 154 9102019 (4 (000z BewioH) 34 ¥ILWH| 0912-50-212-C 88£91-50 1z
14 € X [4K4 X 60¢€ 9102019 8 |OW) N "¥HOSITYHOS 3 1dM Wnl| 080¥-0-102-2 86€91-50 L4
T £ Y- X oLolL 91020192 3 ITYHINIZNII39| 0612-08-€20-C L0¥91-50
N#
9 3 8L|8L X 6¢C 91020192 Z (Z¢INOW) 3WHYNANYNITION | L¥9€-9v-200-2 16E91-50
3 & N L X 0LE 9L0Z 0L ¥T 4 H3LTVH| 0259-80-520-€ 66€91-50
i N 3 FL M X X 124 9L0Z 0L ¥T S 000z bewoH) ¥3LTYH| 06/9-80-210€ £291-50 o
14 L z€ (e X N 61T 8L02°0L ¥ SL (Z¢INOW) 3S43AVHL| 08¥L-Ly-102- 88€91-50 oL
€ 4 X X Lz X N 69C 9L0Z'0L' VT 9 (ZVINOW) ¥3ANVIS | 06€107°L0ZZ 26£91-50 "
- N - N 1YSAHO'LIYd c|z X 6LT 9L0Z'0L ¥T 3 113SNA| OvEE-60-€20C 96€91-50 £t
- N 2 N i |- ougpAAau 08 |ol0zObvT | L ONNMYO38Y| 096L-€0600Z| 1-L6E01G0[
N# i
- N 2 N 52 B x 61T [9L0Z0LEL | Gb (8 ¥epu) ONNXO3a8Y| 0V0E-L0-090€|  8BE9LSO "
N# B
N €€ X 602 9L0Z'0L 61 0z 196ng | 096F-20-€L0-€ 85¥S51-50 ok
3 IVAOYYAS G|S X 691 91020481 05 (Z¥INOW) ¥3113L43A| 08€0-20-280-C 28€91-G0 8
X v 66 9L0Z0L'S 13 (000z bewoH) ONN®O3AFY | 06€9-L0-L¥0-€ 80291-50 -
N#
X b b X 6E 1 e 9L02'6'8 3 ONNLHORINISZINHOS| 1911-62-950-| 1-82€9L-50 L
X £lE X 910TL0z [gL0z'8TT b 38NYHONYSEY| 0¥F8-20-950-C €1E91-50 2
‘0L'8L il [0z BewoH = 3 xapui) “1dM ANVM| 008L-€Z-0v0€ 8¥51-G0 <
9L0Z0L'81 it 0726-v0-LTO-€ ¥
z o 9L0Z0L'LE (Z¢INOW) H3ANYLS| 06€L-07-102-C Injejeday N
z
'
n ¥ 42 A | X M A n L s Ling N 4 3 a 2 8 v
X
T-A P Ee -4 Hl-T== me Vsra- o - Euy  -tzi 000 0 % M - %00k g & Ko A
3510 BU AUSZ0IN AUBWZ ADUDasA  epanodeN Ajudog elonseN eleq jeuuo4 UZOA  ¥Zeiqoz jaeidn  Jognos B
s = 2] W NYIdINLTTWON ¢

88

Elitex Nepomuk, a.s., 2018

t1

Ccnos

W

Interni data spole

Zdroj



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Diplomova prace, akad. rok 2017/18

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu

Priloha 3: Priklad importu kmenovych dat z Heliosu - 1. ¢ast

FSRTFINN S

=R = ]

1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
Z
Z
24
2
26
27
2
B
30
31
3
=
34

w | R

wn

[r=-]

[

Ing. Kristyna Havlikova

A B C D E F
MainPartNuml MainPartName subPartNumber |SubPartMame Workplace SubPartQuantity
2-201-41-1561 | GEHAUSE 2-201-41-1561 GEHAUSE BODOVKA 1]
2-201-41-1561 |GEHAUSE 2-201-41-1561 GEHAUSE LAKOVNA 1
2-201-41-1561 | GEHAUSE 2-201-41-1561 GEHAUSE MONTAZ 1]
2-201-41-1561 | GEHAUSE 2-201-41-1561 GEHAUSE ODMASTOVNA 1]
2-201-41-1561 | GEHAUSE 2-201-41-1561 GEHAUSE SVAROQVNA sti. 110 1]
2-201-41-1561 | GEHAUSE 2-201-41-1561 GEHAUSE ZAMECNIK stif. 130 1]
2-201-41-1561 |GEHAUSE 3-009-02-4691 BODEN LASER 1]
2-201-41-1561 |GEHAUSE 3-009-02-4691 BODEN OHRANOVACI L. 1]
2-201-41-1561 | GEHAUSE 3-018-04-3020 DECKEL LASER 1]
2-201-41-1561 | GEHAUSE 3-018-04-3020 DECKEL OHRANOVACH L. 1]
2-201-41-1561 | GEHAUSE 3-051-16-5030 PLATTE LASER 1]
2-201-41-1561 | GEHAUSE 3-051-16-5030 PLATTE ZAMECNIK st. 110 1]
2-201-41-1561 |GEHAUSE 3-051-16-6391 PLATTE CHIRON 1]
2-201-41-1561 | GEHAUSE 3-051-16-6391 PLATTE LASER 1]
2-201-41-1561 |GEHAUSE 3-055-01-5470 ABDECKUNG LASER 1]
2-201-41-1561 | GEHAUSE 3-055-01-5470 ABDECKUNG OHRANOVACH L. 1]
541-2413-A-00|TUBE AS. 4Y-8933/U BOSS PILA 1]
541-2413-A-00|TUBE AS. 4Y-8933/U BOSS SOUSTRUH 1]
541-2413-A-00|TUBE AS. 541-2413-A-00 TUBE AS. LAKOVNA 1]
541-2413-A-00|TUBE AS. 541-2413-A-00 TUBE AS. ODMASTOVNA 1]
541-2413-A-00|TUBE AS. 541-2413-A-00 TUBE AS. SVAROVNA sti. 110 1]
541-2413-A-00|TUBE AS. 541-2413-A-00 TUBE AS. VRTACKA 110 1]
541-2413-A-00|TUBE AS. 541-2413-A-00 TUBE AS. ZAMECNIK sti. 130 1]
541-2413-A-00|TUBE AS. 541-2457 PLATE LASER 2
541-2413-A-00|TUBE AS. 541-2457 PLATE TRYSKAC 2]
541-2413-A-00|TUBE AS. 541-2459 PLATE LASER 2|
541-2413-A-00|TUBE AS. 541-2459 PLATE OHRANOVACI L. 2
541-2413-A-00|TUBE AS. 541-2459 PLATE TRYSKAC pl
541-2413-A-00|TUBE AS. 559-9094 TUBE FREZKA 1]
541-2413-A-00|TUBE AS. 559-9094 TUBE NC - VRTACKA 1]
541-2413-A-00|TUBE AS. 559-9094 TUBE PILA 1]
541-2413-A-00|TUBE AS. 559-9094 TUBE TRYSKAC 1]
541-2413-A-00 | TUBE AS. 559-9094 TUBE ZAMECNIK stf. 120 1]

Zdroj: Interni data spolecnosti Elitex Nepomuk, a.s., 2018
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Priloha 11: Report vykonu svarovny

Report svarovny

Dobry den,

Zasilam Vam informace o pracovisti svarfovna. Ke dni: 18. 4. 2018

Pritomno 30
Dovolena 0
Nemoc 2 lvo HERMAN, Zden&k MARSIK

Lukas JEDLICKA, Davron DUSCANOV, Marek Cervendk, Jan
Hajek, TOMAS BURIAN
Neomluvena absence 1 Ferenc Melcer

Omluvena absence

Planované hodiny k dispozici 268 h
Cisté hodiny k dispozici 28550 h
Odvedena prace 22496 h
Efektivita 78,80 %
Neodevzdané pracovni listy 3 ks Vladislav CERNY, Daniel STARINSKY, Anatolij Seidl

Planovani prace

Celkem poloZek 986 277544 h
Celkem pfifazeno 118 312,22 h
Prifazeno 11,97 % 11,25 %

S pozdravem

ERPlitex

Zdroj: Interni data spolec¢nosti Elitex Nepomuk, a.s., 2018
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Priloha 13: Zadani polozky odvedené prace

SVAROVNA st. 110
Stanislav MARESKA
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OBJEM PRACE

09.04.2018

Pracoviste
Pracovnik
Opravitelné zmetky
Neopravitelné zmetky

Zdroj: Interni data spole¢nosti Elitex Nepomuk, a.s., 2018
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Evidencni list

Souhlasim stim, aby moje diplomova prace byla pljcovana k prezencnimu studiu
Vv Univerzitni knihovné ZCU v Plzni.

Datum: Podpis:

Uzivatel stvrzuje svym podpisem, Ze tuto diplomovou praci pouzil ke studijnim tcelim a
prohlasuje, ze ji uvede mezi pouzitymi prameny.

Jméno Fakulta/katedra Datum Podpis




