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1. Uvod

Spravna volba strojového vybaveni, pracovni podminky, vhodné usporadani
pracovisté a v neposledni fad¢ kvalifikace a dispozice pracovnikii maji zasadni vliv
na celkovy vysledek vyroby. Projevi se nejen na kvalité vyrobki, ale samoziejmé i
na vysledném vykonu. Pravé vykon, produktivita a optimalni nasazeni vyrobnich
prostiedkil tak hraje kli¢ovou roli, ktera predurcuje celkovou ekonomicnost vyroby.
Mnoho firem témto faktliim neptiklada patiicnou diilezitost a dostavaji se tak casto do
situaci poklesu ziskt, kdy tusi, Ze rentabilita vyroby neni zcela v pofadku, ale feSeni
situace hledaji v segmentu obchodu, nikoliv ve zvySeni efektivnosti vyroby. Mnohdy
vSak staci mdlo, aby zmény na poli organizace prace piinesly rychly a okamzity
vysledek. Tato prace je zaméfena na proces vyroby ve strojovém vysSivani a vznikala
na zakladé spoluucasti na transformaci vyroby jedné takové firmy, ktera pfistoupila
k postupné kompletni zmeéné strojového vybaveni a svyuzitim vysledkt
optimaliza¢niho modelu pro nové implementované stroje tak radikalné zefektivnila

celkovy vyrobni proces.



2. Literarni prehled

2.1  Podstata vyrobniho procesu

Vyrobni proces je v kazdém podniku souhrnem  ¢innosti vedoucich
k vyslednému produktu vyroby, ktery je bud’ finalnim vyrobkem nebo polotovarem
pro dalsi zpracovani. V obecnéjSim pojeti, jak uvadi HALAXA ve své publikaci
,Ekonomika a fizeni strojirenské vyroby®, je mozno vyrobni proces chépat jako
souhrn procesii pracovnich, technologickych a pfirodnich, jejichz vysledkem je

zhotoveni vyrobku [1].

Z vyse uvedeného lze rozpoznat tfi dilezité slozky vyrobniho procesu:
pracovni proces, technologicky proces a ptirodni proces. Samotny pracovni proces,
kde hlavni ulohu hraje pfimo clovek, lze chapat podle VRBY jako souhrn
usporadanych déjl, v nichz lidé svou praci, obvykle pomoci pracovnich prostredki,
pretvaieji pracovni predméty na vysledné vyrobky. Pracovni proces se opét sklada z
mnoha ¢asti, a je ucelné ho pro detailni popis déle Clenit. Hiearchicky je mozné
pracovni proces rozdélit na jednotlivé operace, které se skladaji z ukont a ty pak lze

rozdelit do jednotlivych pohyb [8].

Takové déleni je vhodné pro pochopeni celé skladby déji a 1ze ho vyuzit v
fad¢ konkrétnich aplikaci pro sestavovani optimalizacnich modelii vyrobnich

procesu.

2.2 Druhy a typy vyrob

Kazdou vyrobu nebo vyrobni proces miizeme délit podle mnoha hledisek. Casto se
vyskytuje déleni podle druhu vyroby, kde je mozné jako jednotlivé druhy uvést

vyrobu pramyslovou, téZzebni, zemé&délskou, stavebni a podobné. Z povahy véci ma



kazda vyroba své specifika, rizné vyuziti a rlizné silnou zavislost na jednotlivych
slozkach vyrobniho procesu.

Typy vyrob lze rozdélit podle jejich opakovatelnosti, ptipadné¢ objemu produkce.
Vyroby mohou probihat podle dlouhodobych planti nebo naopak zakazkové na

zaklade presné specifikovanych individualnich pozadavkt koncového odbératele.

HALAXA uvadi jako zakladni kritérium pro vymezeni podstaty typti vyroby jeji
miru opakovatelnosti, popft. stupeni stalosti na jednotlivych organiza¢nich jednotkach
béhem urcitého obdobi (zpravidla jeden rok) a rozd€luje vyrobu do tii typu:

hromadna, sériova a kusova.

Hromadny typ vyroby

Nejvyssi stupent opakovatelnosti a stalosti vyroby. Zékladnim znakem a soucasné
predpokladem je izka specializace pracovist’ a jednotek. Jde o takovou specializaci,
pii niz se provadgji rytmicky opakované operace. Uzka specializace miZe nastat
pouze tehdy, umoziuje-li rozsah vyroby plné, nepietrzité zaméstnani jednotlivych
pracovist. Predpokladem je tedy pfidéleni takového rozsahu produkce stejného
druhu jednotlivym pracovistim, ktery na del$i obdobi (zpravidla jeden rok )

umoziuje zabezpecit stalé opakovani stejnych pracovnich ¢innosti.

Sériovy typ vyroby
Zpravidla nejbézngjsi typ vyroby ve strojirenstvi. Pfi sériové vyrob€ je pracnost
celkového objemu urcité produkce ve stanoveném obdobi mensi nez efektivni ¢asovy
fond strojl, na nichZ se provadéji v tomto obdobi jednotlivé operace. Pro vyuziti
casového fondu je tedy nezbytné na kazdém pracovisti provadét nékolik operaci. Na
kazdém pracovisti je tfeba zabezpecit takovy pocet operaci, aby byla dosazena
rovnost:

>t =F,
kde > t; je celkovy Cas pottebny k provedeni vSech operaci

F Casovy fond pracovisté nebo stroje

Pomér ) t; a F urcuje stupeni sériovosti vyroby. Déle je mozné sériovou vyrobu délit

na velkosériovou, stiedné sériovou a malosériovou.



Kusovy typ vyroby
Kusovou vyrobu charakterizuje neopakovatelnost jednotlivych druhii vyrobka a
operaci, popf. opakovatelnost v delSim casovém intervalu. Podle toho rozeznavame

kusovou opakovanou nebo kusovou neopakovanou vyrobu. [1]

Samoziejmé kazdy typ vyroby vyzaduje pro sva specifika odlisny pfistup. Typ
vyroby pusobi a ovliviiuje pfedevSim volbu technologie, strojového zatfizeni, stupeini

vyuziti automatizace a urcuje formy organizace a fizeni celého vyrobniho procesu.

wewvr

vyrobu projektovou a kontinualni

Kontinualni vyroba — uvddéna jako zvlastni forma hromadné vyroby. Jeji pribch
nelze prerusit po ukonéeni smény z diivodl vysokych ekonomickych ztrat. Vyrabi se

24 hodin denn¢ po dlouhou dobu.

Projektova vyroba — vysoce flexibilni a nizko-objemova. VétSina projekti je
dlouhodobého charakteru a mé zpravidla pfidéleny pracovniky na celou dobu trvani
projektu. Jednd se o kombinaci existujicich typl, spojeni hromadné a individuélni
kusové vyroby, kdy se pro kazdého zdkaznika vyrabi presné takovy vyrobek, jaky si

pieje, a to v cen¢ srovnatelné se standardnim produktem. [9]

2.3 Moznosti vyrobnich postupil pii zpracovani zakazek

Kazdd zakazkova vyroba musi ve svém fidicim clanku feSit otdzku nasazovani
konkrétnich zak4zek do vyroby. Existuje vice pfistuptl, jak takovou situaci fesit.
VANECEK uvadi pét zakladnich postupi:

FCFS ( First Come, First Served ). Prvni vstoupi, prvni je obslouzen. Zakazky jsou

vyfizovany v pofadi, v jakém jsou pfijaty.



SPT ( Shortest Processing Time ). NejkratSi vyrobni ¢as. Nejprve zpracuji zakazky,

které maji nejkratsi vyrobni Cas.

EDD ( Earliest Due Date ). Prvni pozadované datum. Do vyroby vstupuji jako prvni

zakéazky, které maji byt hotovy v nejbliz§im ¢asovém terminu.

STR ( Slack Time remaining ). Zbyvajici volny Cas. Tento ¢as je kalkulovéan jako
rozdil mezi pozadovanym datem ukonceni a ¢asem potiebnym pro vyrobu. Nejprve

se zpracovavaji objednavky s nejkratsim STR.

LCFS ( Last Come, First Served ). Posledni nejdiive. Pro zdkaznika nejméné

vhodny. [9]

Metoda LCFS je spiSe teoretickd, pro zédkaznika a tudiz i pro dodavatele nepiipustna.
V extrémnim piipad¢ by totiz pii naplnéni vyroby mohla vzniknout situace, kdy pro
prvniho ptichoziho zdkaznika by objednavka nebyla vyfizena nikdy a dostalo by se
jen na posledni objednavky. Naopak metoda STR se jevi jako spolehlivé feseni pro
plnéni dohodnutych termini, pokud to vyrobni kapacita umozni. Pochopitelné je

mozné metody mezi sebou v ur¢itém casovém horizontu kombinovat.

2.4  Produktivita a intenzita prace

Produktivita hraje vyznamnou roli ve fungovani kazdého podniku. Jde obecné o
vyjadifeni vykonnosti nebo efektivnosti v riznych pohledech. Na produktivitu je
mozné se divat Cist¢ z ekonomického hlediska porovnavanim financnich ukazatelt

nebo z hlediska vykonu prace, pracovniho vytiZeni stroju, pracovni sily.

Definice obecné produktivity jako relativni veli¢iny se uvadi v riznych variantach a
nékdy je udelnd délena podle riznych hledisek. Napiiklad VANECEK ji ve své

publikaci déli na tfi mozné varianty:



e (astefna
¢ multifaktorova

o celkova

Castefna — uvadi pomér mezi vystupem a néjakym dil¢im vstupem ( prace, energie,

material )

Multifaktorova — je ddna pomérem mezi vystupem a souctem vybranych kombinaci

vice vstupii

Celkova — je ddna pomérem mezi vystupem a celkovym vstupem

Produktivitu prace pak uvadi jako ucinnost prace

PP=Q/T,

kde Q je mnozstvi vystupu (vyrobkil) a T je Cas. [9]

Na takto definovanou veli¢inu Ize také pohlizet jako na definici vykonu prace a
rozs§ifit na produktivitu prace az po prepoctu na stejné jednotky ( pen€zni vyjadieni ).
Rozdil spociva v komplikovanéjSim vyjadieni intenzity prace a pro univerzalni
zjednoduSeni autoii Casto povazuji Cas jako vhodnou miru pro vyjadieni prace

obecné.

HALAXA naptiklad uvadi, ze produktivitou prace se rozumi v nejobecnéjSim smyslu
mira uzitetného efektu ucCinnosti produktivni prace, jejimz bezprostiednim
vysledkem je vytvareni materidlni uzitné hodnoty. Jejim nejobecnéjSim vyjadienim
je pomér velikosti vynalozené prace k mnozstvi materidlnich uzitnych hodnot, které

touto praci vznikly. [1]

Metody sledovani produktivity prace je mozné rozd¢lit do tii zakladnich skupin:



Metoda naturalnich ukazateli

Podstata této metody je popsana jiz v piedeslé definici produktivity prace jako vztah
mnozstvi vyrobenych produkti k vynalozenému mnozstvi prace, tj. k
odpracovanému casu. Ukazatel produktivity prace je v podstaté nejjednodussi a
zéroven nejexaktnéj$i. Metodu naturdlnich ukazatelti nelze pouzit, jsou-li vyrobky

rozdilné, a tedy nesouméfitelné

Metoda hodnotovych ukazatelu

Podstatou metody je pievedeni objemu vyroby v naturalnich jednotkach na vyjadreni
v jednotkach penéznich. Tento pfevod se uskutec¢iiuje pomoci jednotkové ceny. Aby
nedochazelo k fiktivnim zménam vlivem zmeén ceny, pouZziva se cena stala.

Zakladni hodnotovy ukazatel tedy je:

Vi=Q*Cj/T,

kde Q je vyroba v naturdlnich jednotkach
Cj je jednotkova cena vyrobku,
T je celkova vynalozena prace vyjadiend v jednotkach casu.

Jde o ukazatel vysoké agregace

Metoda pracovnich ukazateli
Tato metoda je zalozena na vyjadfeni objemu vyroby pomoci stalych norem

pracnosti

Vi=Q*tn/T,

kde tn je stala norma pracnosti.
Ptesnost tohoto ukazatele zavisi na teoretické propracovanosti a tedy i objektivité
normy pracnosti. Uvedeny ukazatel je tedy pomérem normovaného ¢asu k ¢asu

skutecné spotiebovanému a vypovida o plnéni norem pracnosti. [1]



Je nutné uvést, Ze tyto metody lze pouzit u vyrobni prace, ktera je takto jednoduse
kvantifikovatelna. Jak poukazuje VANECEK, pii méfeni produktivity lidské prace je
tteba uvazovat nejenom vynaklddanou praci ptfimou, ktera se tyka vyrobnich délnikt
v diln€, pfichdzejicich do bezprosttedniho styku s vyrobou, ale soucasn¢é i praci
nepiimou, kterd je vynaklddand délniky ve skladech, udrzbé, ale i ve vyvoji a
pripravé vyroby, jakoz i praci technikii, administrativnich pracovniki a manazerq.

[9]

2.5 Pracovni linky

2.5.1 Vymezeni pojmu pracovni linka

Z ekonomického hlediska je vyhodné vyrobu uspoiadat do néjaké logické
soustavy, ktera méa svou vécnou podstatu. Vyrobni proces je tvofen posloupnosti
operaci, které Casto vyzaduji odbornost a specifickd zatizeni pro jejich realizaci.
Nabizi se tedy moznost uspotadat pracovisté tak, Ze jednotliva pracovisté a stroje na

sebe navazuji v posloupnosti pracovnich tkont na zpracovavaném predmétu.

VRBA definuje pracovni linku jako ucelné rozmisténi strojli, strojnich zatfizeni a
pracovnich sil v prostoru za ucelem plynulého zpracovéani pracovniho piredmétu

v konkrétni, technologicky vymezené ¢asti vyrobniho procesu. [8]

V pracovnich linkach nejde jen o ucelné rozmisténi stroju, ale dilezitd je vzajemna

vazba mezi jednotlivymi pracovisti, stroji a obsluhou.

VANECEK uvadi ve své definici dvé velice dulezité podminky pro pracovni linky.
Pracovni linka je soustava nckolika clanka (tj. stroji, zafizeni, vyjimecné
manualnich pracovnikil), které spolu souviseji funkéné, kapacitné a ¢asové, a které

zpracovavaji nebo dopravuji stejny pracovni predmét.



Jesté pridava rozsitujici pojem strojni linky, jako linky, kde lidska prace slouZzi jen

k obsluze a fizeni linky.

Dilezita je zde prave funkéni a Casova zavislost.
Funkéni zavislost znamena, Ze jednotlivé clanky navazuji na predepsany

technologicky postup a nemohou byt za sebou fazeny libovolné.

Casova zavislost vystihuje nutnost cCasové navaznosti operaci. Lze rozliSovat

casovou vazbu stroji v lince na tuhou, volnou, nebo praci samostatnych souprav.

Pevna, tuha vazba: jeden Clanek linky nemuze pracovat bez druhého. Pii poruse

jednoho ¢lanku linky se linka okamzité zastavi.

Volna vazba: jednotlivé c¢lanky mohou pracovat s odstupem nékolika hodin,
maximaln¢ 24 hodin, aby se jednalo jesté o linku. Pii poruse jednoho ¢lanku linky se

celé linka nezastavi, prace mohou po urc¢itou dobu u ostatnich ¢lankti pokracovat. [9]

2.5.2 Casové usporadani pracovnich linek

Cela pracovni linka se sklada z jednotlivych ¢lankti. VRBA uvadi, ze kazda
dil¢i specifickd Cinnost pracovniho ukolu linky uskute¢iiovdna na pracovisti, ¢i
pracovnim misté, se nazyva ¢lanek. Mezi ¢lanky vznikaji za chodu ¢asové vazby. Je
tedy logicka snaha o dosazeni co mozna nejvétsi synchronizace chodu vSech ¢lanki
pracovni linky. Zavadi se termin takt — Casovy interval mezi odvadénim dvou po

sob¢ nasledujicich kust nebo davek. Pouziva se takt linky a takt ¢lanku.

Takt linky ( T) )— vyjadfuje Casovy interval mezi odvadénim lks , ¢i 1 davky

v pracovni lince jako celku.

Takt ¢lanku ( Ty ) — vyjadiuje Casovy interval mezi odvadénim lks , ¢i 1 davky

v prislusném ¢lanku.



K tplné synchronizaci dochézi za pfedpokladu, Ze takt vSech ¢lankt se rovna taktu

linky:

Pro vétSinu linek plati, ze : Ty =<T

a zavadi se koeficient: K¢y =Ty /T,

ktery vyjadifuje miru synchronizace pracovni linky. [8]

2.5.3 Struktura pracovnich linek

Kazda pracovni linka se skladéd z n€kolika segmentl — ¢lanki (minimalné 2-3
), které jsou slozeny zjednoho nebo nékolika prvki. Prvek linky je spojeni
energetického zdroje s pracovnim strojem.
V kazdé lince se vyskytuji dva typické ¢lanky: hlavni ( kli¢ovy ) €lanek a kriticky

¢lanek.

ktery by mél byt maximalné vyuzit, mél by pracovat bez prostoji. Tomuto
pozadavku by se mély ptizplisobovat ostatni ¢lanky linky.

Kriticky (nejslabsi) ¢lanek linky — vykonnostné nejslabsi ¢lanek linky, ktery
limituje celkovou vykonnost linky.

Mozné usporadani prvki v lince se déli na:

a) sériové: kazdy Clanek ma jen jeden prvek
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b) paralelni: nékteré clanky nebo ¢lanek maji vice prvki, pfedmét miize
prochdzet nékolika vétvemi linky. Pfi poruSe vtakovém paralelné

uspotadaném c¢lanku mé linka mensi vykonnost, ale nemusi se zcela zastavit.

Pro zajisténi 100 % vytiZenosti hlavniho ¢lanku lze pravé casto pouzit paralelni
uspotadani prvkda, které tak zvysi vykon predchazejiciho ¢lanku. V neposledni fadé

se pti paralelnim uspoifadani snizi pravdépodobnost zastaveni celé linky.

Podobné VANECEK uvadi i funkci meziskladu v pracovni lince. Poukazuje na
mezisklad jako na moznost ménit tuhou vazbu vlince na volnou. Vyhoda je
obousmérnd, pii poruSe prvni Casti linky pfed meziskladem mtize druhd cast za

meziskladem pracovat dal a Cerpat material z meziskladu po urcitou dobu a naopak.

Jako dulezitou poznamku vSak uvadi, ze aby mezisklad skutecné zlepsil pribéh
pracovniho procesu, musi se zn¢j dostavat material do dalSiho clanku

mechanizované, ne ruc¢né. [9]

2.6 Vyrobni kapacita a jeji vyuZziti

Vyrobni kapacita je zdsadnim limitujicim faktorem kazdé vyroby. Vychazi
z podstaty omezenosti zdrojii vyrobnich prostiedkli. M4 na ni také vliv pracovni sila,
kterd ma uzkou vazbu na vyrobni zafizeni. Jeji kvalifikace a schopnosti vyrazné
ovlivituji jeji celkovou vysi. HALAXA uvadi, ze vyrobni kapacitou rozumime
realizovatelnou maximalni moznost vyroby pozadovaného sortimentu a jakosti na
daném vyrobnim zafizeni za ur¢ité obdobi pfi uplatnéni progresivni technologie,

vyrobnich zkuSenosti a organizace vyrobniho procesu. [1]
Je tedy 1 z této definice jasné, ze nejde jen o technickou a strojovou vybavenost, ale

ze 1 technologické zkuSenosti a organizace prace hraji vyznamnou roli. Ve vétSiné

piipadi se jednd o teoretickou moznost vyroby a redlny stav se k ni snazi pfiblizit.
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Pochopitelné z investicniho hlediska je dilezité pii planovani pofizovat vyrobni
kapacitu tak, aby zasadné nepievySovala planované naroky vyroby a zbytecné se tak

neplytvalo.

Vyrobni kapacita z&visi na ¢asovém fondu zatizeni a na pracnosti vyrobku:

K=F/t,

kde K je kapacita v ks vyrobki
F je Casovy fond zafizeni v jednotkach ¢asu

t je norma pracnosti vyrobku v ¢asovych jednotkéch [1]

Takto je kapacita vyjadfena v naturdlnich jednotkédch, je samoziejmé mozno ji
vyjadfit v hodnotovych, dokonce i penéznich jednotkach. Je tfeba mit na paméti, ze
Casovy fond zafizeni neni vlastnosti zafizeni samotného, ale zavisi na organizaci
prace ve vyrob¢. Uvadi se tedy efektivni ¢asovy fond, ktery zohlediiuje pracovni
dobu, kterd je k dispozici na daném zatfizeni. Zalezi tedy na poctu pracovnich dnt,

délce pracovni doby, sménnosti provozu.

Dulezitym métitkem efektivnosti organizace prace je vyuziti vyrobni kapacity. Jak
bylo uvedeno v predeslém, kazdy vyrobni prostiedek s sebou nese fixni investi¢ni
naklady, které se promitaji do celkovych nakladi vyroby. Je tedy ucelné z investic

vytéZit maximum.
Meériitelnym kritériem pro vyuziti vyrobni kapacity je koeficient vyrobni kapacity,

ktery pométuje skutecné dosazenou produkci za urcité obdobi k maximalni mozné

produkeci za stejné obdobi:

Kv=Q/K,

kde Kv je koeficient vyuziti vyrobni kapacity

Q je skutecna realizovana produkce
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K je vyrobni kapacita ( maximalni mozné produkce ) [1]

Pochopitelné snahou je neustalé zvySovani koeficientu kapacity, co nejblize k idealni
hodnoté¢ Kv = 1. Tim je zajiSténa maximalizace vyuziti prostfedki do vyrobniho
zafizeni. Pochopitelné koeficient vyrobni kapacity zavisi i na typu vyroby, a proto je

srovnani mezi jednotlivymi typy vyrob zavadéjici.

2.7  Casové hledisko ve vyrobnich procesech

Cas je klicovym parametrem kazdého procesu nevyjimaje vyrobni proces. Je
meéfitkem naroc¢nosti kont a ¢innosti. Prvni védecky pftistup ke vztahu ¢asu a prace
zapocal F.W.Taylor. V souCasnosti se bézné kvantifikuje pracovni cinnost
v normovani prace, posuzovani intenzity prace, produktivity prace a Cas je dilezitym
parametrem pro projektovani vyrobnich kapacit. Na ¢lenéni €asu Ize pohlizet z vice

hledisek:

Clenéni casu z hlediska pracovniho prostfredku je mozné rozclenit do tii

zékladnich arovni:

Cas chodu je doba G&innosti ur¢itého pracovniho prostiedku nebo uréitého
mechanizac¢niho zatizeni, kterd je nutna pro splnéni pozadovaného cile. Tento cas
chodu je mozné jeste rozdélit na:

Cas hlavniho chodu — &as, kdy stroj vykonava hlavni tkon, tedy pretvaii

pracovni predmét.

Cas pomocného chodu — ¢as, kdy stroj vykonava pomocné tikony nezbytné

pro zajisténi hlavniho chodu.

Cas klidu je doba, po kterou pracovnik vykonava ¢innost nezbytnou k obsluze strojt

a zafizeni za jejich klidu. Sem patii i doba ptestavek pracovnika.
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Cas interference je doba neCinnosti uritého zafizeni, které patii do souboru
obsluhovaného jednim pracovnikem. Doba necinnosti vznikd tim, Ze Cést zafizeni
¢eka na obsluhu, protoze pracovnik je zaméstnan obsluhou jiné Casti zatfizeni nebo

stroje patticiho do souboru.

Dilezitym néstrojem pro zjiStovani spotieby ¢asu vynalozeného na pracovni
¢innost uskutecnovanou c¢lovékem nebo spotfebu Casu pracovnich prostredk a
pracovnich pfedméti je ¢asova studie. Umoznuje podrobnou analyzu déjt, na
jejimz zékladé lze stanovit potfeby nutného a normativniho casu k ucelim
projektovani nebo optimalizaci pracovnich déjt.

Pti Casovych studiich se pouziva k zdznamtim pracovnich d¢€ji a méfeni Casu
metoda ¢asovych snimkii. Podle ucelu je mozné pofizovat casové snimky
jednotlivych operaci, pracovniho dne nebo okamzikovych snimki. Tim je mozné

ziskat soubor dat, které je vhodné zpracovat statistickymi metodami. [8]

3. Zemédélska a prumyslova vyroba

3.1  Specifické vlastnosti zemédélské vyroby

Biologicky charakter odliSuje vyrobni procesy v zemédé€lstvi od ostatnich
zasadnim zptisobem. Péstované plodiny, chovana zvifata a piida maji své specifické
biologické pozadavky, které je nutné plné respektovat. Nejedna se o vlastnosti
naplanované clovékem, ale jsou déany dlouhym vyvojem a tzce spjaty s podstatou
Zivota na nadi planeté. Clovék se je po léta pouze snazi poznat, pochopit, védecky
poznat a vyuzit dana fakta pro svoji potiebu. Pochopitelné spolené s rozvojem védy
je v poslednich desetiletich schopen jistych zasaht a uprav, ale zakladni principy

jsou dany.
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Silna zavislost na prirodnich podminkach je dalSim vyraznym specifikem
zemedélské vyroby. Klimatické, povétrnostni podminky, nadmotska vyska, srazkoveé
podminky urcuji moznosti péstovani riznych druhti plodin. Tato zavislost je
primarné markantnéj$i u péstovani rostlin, tedy v rostlinné vyrobé, kde je nezbytna
podminka existence rozsdhlych piidnich ploch. Zde se podstatnéji hiife dokazeme
vyrovnavat s neptizni pocasi, ptili§ velkéa sucha, nebo naopak podmacena piida, mélo
slune¢niho svitu, mohou vazné ohrozit vysledek dlouhodobé prace. Tézko se
v rostlinné vyrobé mizeme témto faktorim branit.

V Zivocisné vyrobé, diky moznosti ustajeni a uzavienych nebo chranénych
chovu se tyto klimatické vlivy projevuji az sekundarné a je mozné je ve vétSi mire
omezovat. Pochopitelné, ze netiroda ma vliv na vykrm zvifat, jejich produkcni
uzitkovost, ale mame k dispozici prostifedky jak tyto negativa nahradit. Navic je zde
casové zpozdéni projevu negativnich vlivli oproti rostlinné vyrob¢ a tak vznikd opét

vEtsi prostor pro eliminaci negativnich projevi.

Nesoulad pracovni doby s dobou vyroby je dusledek biologického
charakteru vyroby. Nejvice se projevuje v rostlinné vyrobé, méné pak v zivocisné.
OvSem je dilezit¢ si uvédomit, ze priubézna doba vyroby je v obou piipadech
nepfetrzitd. Biologické procesy probihaji v obou druzich vyroby neustile a je jen
otazkou moznosti organizace, v které fazi nebo fazich je nutné ucast lidské pracovni
sily. V rostlinné vyrobé je pracovni doba pierusovana a to dokonce v nepravidelnych
cyklech. V zivocisné vyrobé je castetné mozné diky pravidelnym biorytmiim
chovanych zvitat zavést jisty fad. Je tedy mozné, ale také zaroven nutné, upravovat

pracovni dobu podle téchto narok.

MnoZnost vyroby je opét Castym znakem v zemédélské vyrobé€. Pii jediném
vyrobnim procesu vznika vice kone¢nych produktti najednou. Pfi sklizni obilovin,
které jsou pestovany pro zrno, vznikd zéroven sldma, slouzici jako podestylka
hospodarskych zvifat a naopak pii chovu dojnic a telat vznikd hntij, ktery slouzi ke

zlepSeni trodnosti pudy.
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Zavislost na rocnich obdobich se projevuje periodickym stfidanim pftirodnich
podminek. Kazda klimaticka oblast ma rzné projevy pii stfidani ro¢nich podminek.
To samoziejmé souvisi opét s biologickou povahou zeméd¢€lské vyroby, kdy se tyto
cykly odrédzeji v zivocisné i rostlinné vyrob¢. Ve stejném geografickém prostoru lze
realizovat urcité procesy pouze v urCitych casovych terminech. Toto stfidani se opét

markantnéji projevuje v rostlinné vyrobé.

PloSny charakter vyroby se objevuje jak v zivociSné, tak rostlinné vyrobé.
V rostlinné vyrobé ma mnohem vétsi projev z divodu potieby velkého mnoZstvi
pudy a nemoznosti koncentrace do malého izemi. Navic je nutné se vyrovnavat i
s povahou terénu. V. kone¢ném dusledku se tak zvySuji naroky na dopravu a to jak
z hlediska ptimych nakladl v penéznich jednotkéch, tak i Casovych naklada, které se

nakonec také promitnou do penézni bilance.

3.2 Srovnani zemédélské a priimyslové vyroby

Zemédeélska a pramyslova vyroba maji spole¢né i rozdilné znaky. Zasadnim
rozdilem, jak bylo uvedeno ptfedchozi kapitole, je biologicka podstata zeméd¢lské
vyroby na rozdil od fyzikalni podstaty v primyslové vyrobé. Z historického
hlediska doslo v rdmci spolecenské d€lby prace k odd€leni zemédélstvi a femesel
pied vice jak tisici lety. V tomto obdobi ale nema smysl hovofit ani v jednom piipadé
o vyrobé jako takové. Termin vyroba nebo 1épe primyslova vyroba nabyva vyznamu
az v 18.-19. Stoleti, vobdobi primyslové revoluce. Zde se zacaly vyznamné
projevovat rozdily mezi zemé&délstvim a primyslovou vyrobou. Zatimco
v prumyslové vyrobé byl rychly nastup strojového vybaveni, v zemédélstvi
pretrvavala az do poloviny 20. stoleti pievazné manudlni prace. Nastup strojové
vyroby v zeméd¢€lstvi nastava az s ptichodem vys$s$i mobility pracovnich zafizeni a

s ptichodem sofistikovangjsich energetickych zdrojt.
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Dé&lba prace a specializace

Prumyslova vyroba - soustavné probiha ¢im dal vyssi délba prace a uzsi
specializace. Specializace neni jen v riznych primyslovych odvétvich, ale dostava
se az na uroven jednotlivych operaci.

Zemédélska vyroba — Uplna specializace neni mozna vzhledem k Castému stfidani
praci. Jednotlivé profese se naopak sdruzuji, ptikladem mulze byt operator
zemedelské techniky — obsluhujici n€kolik strojii. V Zivocisné vyrobé€ je mozna vyssi

mira specializace diky vétsi mife pravidelné se opakujicich procest.

Planovani

Prumyslova vyroba az na specifické ptipady muze vyuzivat planovani v fadu
mésict, tydnil, dokonce i dnti. VEtSina vyrob je nastavena tak, ze na zéklad¢ aktudlni
poptavky se daji vyrobni programy upravovat jak co do sortimentu, tak do jeho
mnozstvi. Vykyvy jsou zpiisobeny rtiznou poptavkou na trhu. Zemédélska vyroba
vyzaduje planovani na delSi obdobi. Osevni postupy se sestavuji na nékolik let,
planovéani produkce je nutné spiSe na obdobi roku. Tato nutnost vychazi pravé z
biologické podstaty zemédélské vyroby a jeji nepfetrzitosti. Neni mozné vyrobu

prerusit nebo snizit, jedin€ za cenu vysokych ztrat.

Sezonnost

Prumyslova vyroba je z hlediska podminek pro vyrobu nezavisla na sezonnosti. Jeji
sezonnost je fizena pouze poptavkou trhu, ktery se v kazdém obdobi 1isi, a trhu.
Zemédélska vyroba je z hlediska podminek pro vyrobu naopak na sezénnosti silné
zéavisla. Nékteré procesy nelze mimo specifické obdobi realizovat viibec, jiné jediné

za cenu vysokych nakladi.

Charakter pracovni doby
Prumyslova vyroba neni tak naro¢na na flexibilitu pracovni doby. Podle potieb

vyroby lze vcelku pevné doptfedu stanovit jeji délku a frekvenci periodicity.
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V prumyslovych vyrobach je obvykle ddno, zda jde o jedno nebo vice sménny
provoz a v jaké délce jednotlivé smény probihaji.

Zemédélska vyroba je narocna na flexibilitu pracovni. Zvlasté rostlinnéd vyroba diky
vysoké zavislosti na klimatickych podminkach a sezonnosti vyzaduje operativni
ptizptisobeni pracovni doby témto podminkam. V zivocisné vyrobé, diky pravidelné
se opakujicim biorytmim lIze pracovni dobu stanovit podobné¢ jako v primyslové

vyrobe.

Vyrobni doba

Prumyslova vyroba ma obvykle krat$i pribéznou dobu vyroby. Vyroba probiha
v fadu minut, hodin, dnli. Pochopitelné¢ existuji vyjimky, kdy ztechnologického
hlediska nebo i z hlediska naroc¢nosti je doba del$i. Je zde moznost rozsifenim
vyrobniho zafizeni napt. do paralelniho uspotadani podstatné zkratit pruibéznou dobu
vyroby.

Zemédélska vyroba je z hlediska casového dlouhodoba. Probiha v fadu mésici,
spiSe v tadu let. Je zde nutné dlouhé piipravné obdobi — pfiprava pudy, odchov
zékladniho stada. Nékteré procesy lze cilené urychlit, ale protoze podstata procest je
biologickd, neni mozné zkratit pribéznou dobu vyroby napiiklad rozsifenim
strojového vybaveni, pfipadné pracovni sily tak snadno, jako je tomu u vyroby

pramyslové.

Rozmisténi pracovist’

V priamyslové vyrobé je obvykle rozmisténi pracovist mozné libovolné
konfigurovat podle konkrétnich potfeb vyroby. Je zde moznd vysoka ploSna
koncentrace, optimalizované toky materidlu. VéEtSinou je vyroba umisténa do
vyrobnich hal.

Zemédélska vyroba ma srozmistovanim pracovist situaci komplikované;si.
V zivocisné vyrobé je mozna koncentrace pracovist’ a lze volit podobna uspotradani
jako v primyslové vyrobé, kdy jednotliva pracovisté na sebe prostoroveé navazuji,
napf. ustajeni, chovy driibeze, atd. V zivoisné vyrobé jsou pracovisté diky

naroCnosti na plochu rozmisténa s nizkou koncentraci, je zde podstatné vyssi
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narocnost na piepravu materidlli. Na rozdil od primyslové vyroby neni mozné si
pracovisté zcela vytvaret podle vlastnich plant, ale je nutné se danym podminkam

prizpusobit, pfipadné je vhodn¢ upravit.

M¢teni produktivity prace

V primyslové vyrobé je podle jejiho charakteru mozno méfit produktivitu prace
riznymi zpisoby. Vzhledem k vysokému stupni specializace nebyvé problém méfit
konkrétni vystupy kazdého pracovnika a vztahovat tak produktivitu prace na Cas, za
ktery je urcita davka vyrobkl nebo polotovara vyrobena.

Zemédélska vyroba nema situaci tak jednoduchou. Podstata je ve vysoké miie
nesouladu pracovni doby s dobou vyroby. Tedy vztazeni produkce na jednotku casu
by bylo zna¢né zavadéjici. Navic pfi ¢astém stiidani charakteru pracovniki i tézko
prakticky meéfitelné. Produktivita se proto casto wuvadi jako mnozZstvi

vyprodukovanych vyrobkt na pracovnika.

Zpusob kontroly

V primyslové vyrobé je bézné kontrolu provadét béhem celého procesu vyroby. Je
mozné v kazdém ¢lanku vyroby zjistit ptipadny problém a bud’ polotovar vytadit neb
opravit. Piedejde se tim ztratdm, které by vznikly pokraCovadnim vyroby na
defektnim kusu a projevily se az pti zdveérecné kontrole.

V zemédélské vyrobé je kontrola casto mozna az na konci celého vyrobniho
procesu. V priubéhu vyroby je snaha kontrolovat dil¢i ukazatele kvality, ale vétSinou

1ze pIn€ posoudit kvalitu vyrobku az na konci vyrobniho procesu.

Penézni toky

V primyslové vyrobé vzhledem k dobé vyroby je obratkovost provozniho kapitalu
podstatné vys$i nez v zemédélské vyrob€. Az na vyjimky navic vyroby bézi
s né¢jakou mirou kontinuélnosti, tedy ziskané finan¢ni prostiedky z hotové vyroby se

opét pouzivaji na vstupy nové vyroby.

19



Zemédélska vyroba je ndrocnd na provozni kapital, ktery ma dlouhou dobu
navratnosti. Plati to v zivocisné, ale hlavné v rostlinné vyrobé. Ptiprava pidy,
hnojeni, ndkup osiva, oSetfovani plodin klade vysoké naroky na finan¢ni prostredky,

které se vraci az na konci celé etapy pracovniho procesu.

4. Technologie vysSivani

4.1 Ptehled vyvoje vySivani

Vysivani je textilni technika, pomoci které se zdobi nebo oznacuje podkladovy
materidl (ploSna textilie, klGze, papir) pomoci protahovani nebo naSivanim niti.
Zdobeni odévir technikou vysivani je velice stara technologie, znama v Ciné jiz od
pravéku, dalsi nalezy jsou z Indie a Egypta z obdobi 3600 let pfed nasim letopoctem.
Do Evropy se tato technika zdobeni dostala pravdépodobné zacatkem naSeho
letopoctu, nejstarSi dochovana pamatka je z 11. Stoleti a je ji ndsténny koberec ve

francouzském Bayeux.

Pocatky technologie strojniho vysivani se datuji do 19. stoleti, kdy dosSlo upravou
mechanického Siciho stroje k vytvoieni stroje, jehoz cilem na rozdil od Siciho stroje
urc¢eného ke scelovani materialt bylo tvofeni stehu pro dekoracni ucely. Snaha byla
vedena potfebou zvysit produkéni vykon pii procesu vySivani. Prvni takovyto
vysivaci stroj byl vynalezen v roce 1829 ve Francii. Jednalo se o jedno-jehlovy stroj,
ktery se nijak zvlastné nelisil od bézného Siciho stroje. Stale §lo o manualni ¢innost
pracovnika, ktery ovSem obsluhoval stroj s mechanickym provazovanim stehu na
rozdil od ru¢niho vySivani. Proces vSak byl stale zcela zavisly na konkrétni obsluze

stroje a vysledek prace tim byl pIn€ ovlivnén.

Prvni automatické vySivaci stroje vznikaji v 70. letech 20. stoleti. Jednalo se o
mechanické programovani pomoci démych Stitka, kde byl zaznamendn pracovni
program stroje. Slo o velké strojni instalace do primyslovych vyrob. Opravdovy

rozmach zac¢ina s pfichodem a dostupnosti osobnich pocitaci v 80. letech 20. stoleti.
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Zde zacind prvni automatické fizeni strojii, kde bylo mozné zpracovat konkrétni
design v realném case a pomoci pocitace vytvofit program pro fizeni stroje. V této
dobé¢ také dochazi k vyvoji samostatné vétve tzv. multihead (vicehlavych) vysivacich
stroji. Nejsou tak narocné na prostor, jejich koncepce je ur¢ena pro tvorbu vysivek
na hotové vyrobky nikoliv metrazni textil a davaji tak novy prostor pro uplatnéni i

v ptibuznych oborech.

V CR, tehdejsim Ceskoslovensku, se prvni multihead vysivaci automaty objevuji po
roce 1990. Nejprve tato technologie byla doménou textilnich firem, které tim
navazovaly na ptfedchozi technologie poloautomatickych stroji na bazi klasickych
Sicich stroju. Prvni stroje se tak objevily ve velkych zavodech jako byly JITEX s.p.,
OP PROSTEJOV s.p., VAMBERECKA KRAJKA s.p. a dalsich. Se zménou
struktury vlastnickych vztahli a s masivnim rozpadem velkych textilnich podnikt
vznikaji nové firmy, vétSinou zitad byvalych zaméstnancl textilnich tovéaren,
specializované na strojové vysivani. Tyto firmy se tak stavaji priakopniky nového
oboru — multihead vysivani v CR. ProtoZe se nejednalo o jednoduchou ani lacinou
technologii, navic specificky orientovanou k textilni vyrobé&, pocet firem nebyl
zavratny a na dobu 10 let se tak ustalil. Po roce 2000 se tato technologie zacala
pomalu rozsifovat i do jinych oborti nez je textilni vyroba. Chopil se ji reklamni
prumysl, ktery do t€¢ doby vyrobu tohoto charakteru pienechéaval textilnim firmam a
vyuzival je jako subdodavatele. Zacala druhd vina boomu multihead vysivacich

stroji.

Vyvojem se vysivaci priimysl postupné rozd¢lil do dvou zakladnich kategorii.

1) Schiffli vySivaci stroje
VySivaci stroje pro metrazni textil. Jejich nasazeni je v primyslové textilni
velkovyrobé. Technicky princip je podobny tkalcovskym stavim s ¢lunkovym
mechanismem. Velka vysivaci plocha dosahujici Sife az 40 yardd, je predurcuje ke

zdobeni zakladnich textilnich material — latek.

2) Vicehlavé vySivaci stoje
Koncepce téchto strojii vychazi z pivodniho Siciho stroje s rotaénim chapacem, tak

je zndm Siroké vetejnosti. Piivodné z jedno-jehlovych strojii dnes vyvojem vznikly
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vice-jehlové Oti, 12ti az 16ti jehlové stoje. Funkce vySivacich strojii se b&hem
poslednich 20 let implementuji i do béznych domacich jedno-jehlovych stroja, které
jsou bézné pouzivany k hobby uceli v domacnostech. Primyslové vice-jehlové
vysivaci stroje jsou automatické stroje, které diky predem vytvorenému programu
dokézi automaticky vytvofit pozadovany design. Diky jejich rozmérim a ucelu
pouziti se postupné z vyhradné textilniho primyslu piesunuly do oblasti textilni
malovyroby, vyroby reklamy a sluzeb. Dal$im zdokonalovanim se podstatné rozsitila
oblast jejich pouziti na hotové vyrobky textilni i vyrobky piibuznych obort. Neni
tedy dnes vyjimkou, ze tyto stroje dokazi diky Sirokému pfislusenstvi znacit a zdobit
nejen jednoduché vyrobky jako jsou trika, mikiny, ale i tvarované cepice, sportovni
vaky a tasky, dokonce 1 hotovou obuv. Vyvoj téchto stroji zasadnim zplisobem
ovlivnil v 80. letech 20. stoleti nastup osobnich pocitacii, kdy bylo mozné podstatné
jednodussim zpiisobem pfipravovat data potiebna pro automatickou tvorbu vysivky —
tzv. tvorba programll pro vysivaci stroje. Tim se samoziejme¢ vyznamné podpofil
vyvoj automatickych vySivacich stoj, které jsou ve své modifikované podobé

pouzivany v soucasnosti.

4.2 Charakteristika vyrobniho procesu primyslového vysivani

Charakter vyrobniho procesu priimyslového vysivani je ovlivnén poctem a frekvenci

riznych sérii vysivani. Lze ho v zésad¢ rozdélit do dvou zékladnich skupin:

1) Omezeny pocet stalych sérii
Jedna se ve vétSiné pripadii o zdobeni nebo znacdeni textilu pii vyrobé
textilnich vyrobkl a vysivani je jen dil¢i soucasti vyrobniho procesu. Jde o
znaceni textilu vyrobni znaCkou nebo pfipadné designem, ktery je
charakteristicky pro dany typ vyrobku. Takto nastaveny vyrobni proces je
typicky pro textilni vyrobu odévli, vyrobu primyslovych o textilii,
v kozed€Ilném pramyslu a jiné primyslové vyrobé, kde je na urcité obdobi

stanoven jasny vyrobni program.
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2) Tvorba stale novych sérii
Jedna se o zakazkovou vyrobu na zdkladé¢ pozadavkl zédkaznika. Vysoka
frekvence a rozmanitost sérii klade podstatné vyssi naroky na kazdy z kroka
vyrobniho procesu. Rizeni vyroby probiha operativné v redlném &ase a je tak
podstatné komplikovanéjsi, nelze se drzet pfedem propracovaného planu,
plan se neustale modifikuje. Tento typ vyroby klade vyS$i naroky na
pracovniky a v praxi nuti redukovat Cas potiebny k idedlnimu nastaveni

vyroby série.

Vyrobni proces primyslového vySivani je mozné rozdélit do nckolika po sobé

jdoucich dil¢ich procest:

e posouzeni vhodnosti designu a materialu

e kalkulace zakazky

e naprogramovani designu — tvorba dat pro vysivaci automat
e vzorovani — korekce a Gpravy

e spusténi vlastni vyroby

e finalni uprava, kontrola a expedice

Pro kazdy vyrobek (vySivku) je mozné urcit zakladni parametry:

a) Pocet stehii — vysledek prace programatora, ktery je zakédovan v elektronické
podobé daného formatu jako popis ¢innosti pro vysivaci stroj. Pocet stehil je spolu
s moznostmi stroje urcujicim faktorem casu, po ktery je vyrobek zpracovavan ve
stroji. Pocet stehti je dan velikosti pozadovaného vzoru a jeho designovym

zpracovanim.

b) VySivany material — jedna se o textilii nebo jiny materil, ktery je predmétem

zpracovani. Tento parametr hraje opét roli v asové narocnosti zpracovani.
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¢) Pocet identickych kusii — definuje velikost série, ktera se ma zpracovat a urcuje

mnozstvi vyrobni kapacity, kterd je v daném case pottebna pro jeji zpracovani.

S takto popsanymi parametry vstupuje pfipravend zakazka do vyrobni fronty, kde
¢ekd podle své priority terminu dokonceni a naro¢nosti na vyrobni kapacitu na
zafazeni piimo do vyrobni linky. Dalsi faze vyroby je plné v kompetenci vedouciho

vyroby, ptipadn¢ vedouciho smény, kdy a jak zatadi zakézku do vyrobni linky.

Vlastni vyrobni proces je mozné rozdélit do n€kolika po sobé navazujicich krokd, jak

je zobrazeno ve schématu €. 3.

1) Vybér zakazky z vyrobni fronty a alokace vyrobni kapacity
Vybér zakézky podle priority, Casové narocnosti a dispozice vyrobni
kapacity je pln¢ v kompetenci vedouciho smény, ktery je zodpovédny
za jeji realizaci. V této fazi dochazi k zdsadnimu rozhodovacimu
procesu operativniho fizeni vyroby, kde se uplatituje optimaliza¢ni
proces pro alokaci zdrojii pro realizaci zakazky. Konkrétné je tieba
stanovit pocet hlav, které budou nasazeny na vysiti dané zakazky a je

také tieba zvolit vhodny pocet operatorti obsluhujicich zvolené hlavy.

2) Priprava stroje pro spusténi série
Po zatazeni zakazky do vyrobni linky dochdzi k nastaveni a pfipravé
vyS$ivacich automatd pro spusténi dané série. Tato faze je Casove uzce
spjata s vlastnim spusSténim série, protoZe jiz spotfebovava potencialni
produkéni Cas strojli. Je nutné stanovit pocet hlav a pocet pracovnika
pro vytvoieni dané série. Pocet zvolenych hlav a pracovnikli ovliviiuje
Cas potiebny k zhotoveni celé série. Doba potfebna k ptfipravé a
nastaveni strojii neni nijak zanedbatelnd. Zvlasté v situacich naplnéni
kapacity vyroby je nepfijemnym ztratovym c¢asem. Nelze ani
opomenout ndklady na spotfebni materidl pro aktivaci dal§i vyrobni

jednotky stroje. Tento fakt ma i vazbu na skladové zasoby, jejich
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fizeni a naklady stim spojené. Optimdlni volba nasazeného
strojového vykonu na danou sérii pak zase Setfi energii a zpomaluje

amortizaci stroje.

3) Priprava textilu
Tato faze vyrobniho procesu je n¢kdy zaclenéna ptimo do vyrobniho
cyklu, zalezi na konkrétnich podminkach. Jde vétSinou o rozbaleni
textilu a jeho vhodné umisténi do prostoru vyrobni linky. Textil nebo
materidl, na ktery je vySivano, je uskladnén v prostoru piijmu

zakézek, kde je jiz rozd¢len podle jednotlivych zakazek.

4) Cyklus série
Prace na primyslovych vysivacich strojich se neobejde bez manualni
obsluhy stroje. Materidl urceny k vysiti se musi nejprve fixovat do
ramu, se kterym je upeviiovan k pohyblivému pantografu stroje. Po
spravné fixaci a umisténi do stroje obsluha spousti vyrobni cyklus
stroje. Cyklus je jiz automaticky na zakladé¢ pfipravenych
programovych dat pro stroj. Béhem Ccinnosti stroje ovSem dochazi
k provoznim defektliim (ptetrh vldkna nit¢), které musi obsluha fesit.
Cetnost téchto defektll je zavisla na fadé parametri, od spravného
sefizeni, nastaveni stroje, vhodnym souborem dat definujicim praci
stroje, spravné zvolenym pracovnim postupem az po spravnou fixaci
materidlu do ramu. Po dokonceni cyklu je nutné opé€t manudlni
vyjmuti rdmu ze stroje a uvolnéni fixovaného materidlu. Zde je
mozné vyuzit prvniho stupné kontroly kvality, je zde stale relativné
snadnd moznost opravy defektli zopakovanim celého nebo ¢asti cyklu.

Jednotlivé kroky operaci cyklu jsou zndzornény ve schématu €. 2.

Upnuti do —N ZaloZeni —\ VysSitive —\ Vyjmuti
rametku | | do stroje ™ stroji Y ze stroje

e,

Schéma €. 2 — jeden cyklus série prace na stroji

25



5) Dokonc¢eni a kontrola
Dokonceni a kontrola je nezbytnou soucasti celého procesu. Kvalitni
kontrola pfimo operatorem stroji a v€asna oprava, piipadné vyrazeni

vyrobku, zna¢n¢ ulehcuje celému systému kontroly jakosti.

Vybér zakazky
z vyrobni fronty
a
alokace vyrobni
kapacity

!

Vytvoreni
skupiny hlav,
nastaveni,
priprava stroje

Priprava a
rozbaleni textilu

Upnuti do ZaloZeni Vysiti ve Vyjmuti
ramecku do stroje stroji ze stroje

!

Dokongéeni,
kontrola, baleni

Schéma €. 3 — kompletni proces vlastni vyroby
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4.3  Klasické vicehlavé vySivaci automaty

Klasické vicehlavé vySivaci automaty, které se zacaly vyrabét v 80. letech 20. stoleti
a vyrabéji se dodnes, pracuji v synchronnim médu — hlavy pracuji spolecné. Material
je vlozen do vSech hlav a nasledné je stroj spustén. Po ukonceni strojové operace je
materidl vyjmut ze stroje a cely cyklus se opakuje. Pii rozboru casovych snimki
muzeme zjistit, ze dochazi k velkym prodlevdm casu, kdy stroj ¢eka na dokonceni
praci operatora. Tento fakt jeSté¢ umociiuji nahodilé defekty pti béhu stroje (pietrh
nité, vymena nit¢), kdy kvili problémiim na jedné hlavé je nutné zastavit cely stroj.
Ostatni hlavy stroje tak ¢ekaji ,,zbytecné* na opravu defektu dotcené hlavy. Roste tak
ztrata produktivity tmérné s poctem hlav, tj. vykon na jednu hlavu klesa

s ptibyvajicim poc¢tem hlav.

I 6'2'} f ' f’é’; I
i s
i LT = Shaaasun M hk w
LIETT)) fTisEey "';f‘.'fm““:'

1|

Obrazek €. 1 — klasicky ¢tyrhlavy vySivact stroj
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Posloupnost jednotlivych operaci lze nejlépe objasnit na schématu €. 4 casovych
posloupnosti, kde je zndzornén pritbéh jednotlivych operaci u klasického 6-ti hlavého

stroje. Mohou nastat dva ptipady:

horni — doba vysiti jedné série je vétsi nez doba pripravy upnuti do ramecka

dolni — doba vysiti jedné série je mensi nez doba ptipravy upnuti do ramecka

SR

Schéma €. 4 - Casové posloupnosti operaci na klasickém 6-ti hlavém stroji
Tu — je interval upnuti materidlu do ramecku

Tz — interval zalozeni materialu do stroje

Tv — interval vysiti jednoho cyklu

To — interval odebrani materialu ze stroje

V obou ptipadech je ze schématu €. 4 patrné, jaké mnozstvi Casu ( veSkera plocha,
kterd neni modra ) stroj pasivné ¢ekd. Situaci 1ze pomoci nasazenim vice operatorti
ke stroji, a to az na pocet odpovidajici poctu hlav stroje. Snizi se tim sice prostojovy
Cas stroje, ale zvysi naopak celkovy prostojovy Cas operatorit béhem béhu stroje.

Tento fakt mé vétsinou velice negativni dopad na celkovou ekonomi¢nost vyroby.
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4.4  Moderni modularni systém vySivacich automatii

Spolecnost MELCO, ktera stala spolecné s japonskymi firmami u zrodu vicehlavych
vySivacich strojl, pfisla s modularni koncepci vicehlavych stroji. Koncept nazvany
AMAYA (As Many As You Add — tak mnoho, kolik ptidas) se od klasické koncepce
vicehlavého vysSivaciho automatu 1i§i v modularnim uspofadani (moznosti
libovolného postupného ptidavani hlav) a moznosti béhu v tzv. flex modu, kdy
jednotlivé hlavy pracuji nezavisle na sobé pod jednim fidicim systémem. Zastaveni,
tedy preruseni chodu, se tyka pouze t¢ hlavy stroje, kterd ma divod. Nedochazi tedy
ke ,,zbyteénym - tratovym* zastavenim vSech hlav stroje, jak je tomu vzdy u
klasického vicehlavého automatu. Ostatni hlavy AMAYA tedy pokracuji v produkci
dale. Spolu s vyssi primérnou rychlosti (max. 1500st/min oproti klasickym strojim
max. 1000st/min) je tak dosazeno vyssiho vykonu na kazdou hlavu. Zakladni modul
tvofi hlava stroje, kterd je pripojend do fidiciho systému, ktery je schopen ovladat od

1 az do 30 hlav.

Obrazek ¢. 2 — zékladni modul systému AMAYA
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Koncept pracuje s uspotadadnim stroji do clusterti, tedy skupin stroji, které lze

kdykoliv softwarové ménit a preskupovat. Kazdy cluster je uréen pro danou sérii

vysivek, ptipadné pro jiného operatora.

Hodnota systému roste s kazdou pridanou hlavou !!

Schéma €. 5 — systém rozd¢leni stroje do 5-ti clusterti kazdy po 6-ti hlavach

Vyhody koncepce modularniho flexibilniho systému stroji nejlépe objasni Casova

posloupnost jednotlivych operaci ve schématu €. 6.

-

Schéma €.6 — Casova posloupnost operaci na modularnim systému strojit AMAYA

¢as

Tu, Tz, Tv, To viz. schéma ¢. 4
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Z uvedeného schématu €. 6 vyplyva, jaky podil z celkového ¢asu jsou jednotlivé
hlavy v chodu ( modra plocha). Zpusob prace na téchto strojich je takovy, ze
operator postupné spousti stroje po sob¢, tak jak do nich vklada material. Stroje tak
bézi ve vzajemném skluzu mezi sebou, ktery je ddn schopnosti operatora zajist'ovat
potiebné operace pro spuSténi a bch stroje. Je tim dosazeno vysSiho vyuziti
strojového Casu na jednoho operatora. Navic moduldrnim uspofddanim je mozné
jednoduSe operativné ptizpusobit pocet hlav na danou zakazku pro operatora —
sestavit idedlni kombinaci poc¢tu hlav k dané zakazce pro kazdého operatora.
Modulérni systém piinasi ale 1 fadu dalSich vyhod, nejen pii samotné vyrobni
¢innosti, ale 1 v oblasti servisu a udrzby. Z hlediska vykonu a planovani vyroby lze

vyhody shrnout do nasledujicich bodu:

e Vyssi produktivita na pocet hlav diky lepSimu vyuziti strojového ¢asu
e Operativni planovani nasazeni poc¢tu hlav k dané sérii vyroby
e Minimalizace rizika vypadku vyrobni kapacity pii servisu a udrzbé

¢ Snadna diverzifikace vyroby

4.5  Srovnani moderniho modularniho systému s klasickou koncepci

Srovnani v oblasti produk¢énich moznosti vyplyva z vyse uvedenych vlastnosti obou
systémti. Pro lze uvést schéma posloupnosti operaci obou systémi v ¢ase. Pro
podtrhnuti vyhody nezévislosti hlav v moduldrnim systému je mozné uvazovat, ze
Cas potiebny pro vysiti jednoho kusu je u obou stroji stejny, ackoliv v praxi stroje
klasické koncepce nedosahuji takovych vySivacich rychlosti a ¢as potiebny na

realizaci stejné vySivky je delsi.
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Schéma ¢. 7 - vzdjemné srovnani posloupnosti operaci modularniho a klasického

systému, Tu, Tz, Tv, To viz. schéma ¢. 4

Ze schématu ¢. 7 je ihned patrné, ze modularni systém diky postupnému spousténi
hlav v kazdém cyklu ,pfedhani* systém klasicky. V uvedeném piikladu je jiz pti
druhém cyklu dany pocet zhotovenych kusti u modularniho systému realizovan
v krat§im ¢ase neZ u klasického systému. Casovy interval mezi dvéma spusténimi
kazdé hlavy je u modularniho systému krat$i nez interval mezi dvéma spusténimi u

klasické koncepce.

Porovnanim celkové produkce kusii obou systému lze zjistit, Ze u modularniho
systému je nartst produkce linedrni s nartstem poctu hlav. U klasického systému
naopak pomyslnym ptidanim dalsi hlavy se sice celkovy produkéni vykon zvysi, ale
naopak se snizuje vykon na jednotku hlavy, tedy nartst vykonu ma klesajici
charakter. Prave tento fakt hraje ve prospéch modulérniho systému, protoze ptidanim

kazd¢ hlavy se dosahuje stejného piirastku vykonu.
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AMAYA
Klasicky stroj

DKlasicky stro] MAMAYA |  poget hlav > 6

Graf ¢. 1 — porovnani produkce v ks vyrobkl klasické a moduldrni technologie

vzhledem k poctu hlav

Pro porovnani vykonu vicehlavého modularniho vySivaciho systému s klasickym
systémem vicehlavého vysivaciho automatu je mozné uvést modelové ptiklady. Pro
porovnani byl zvolen modularni systtm AMAYA s poctem 8 hlav a klasicky 12-
hlavy primyslovy vySivaci automat a pouzity primérné hodnoty (rychlost vysivani,
pocty pretrhii, atd.) tak, jak jsou ovéfeny z vyrobni praxe pro jednotlivé stroje.

Priklady se 1isi poctem stehti vysSivky a vySivaci dobou.

Modelovy priklad 1:

AMAYA konvenéni
automat
méfena doba vysivani {min} 60 60
pocet stehl vzoru 2800 2800
pocet hlav 8 12
primérna rychlost stehd/min 1100 700
pocet stehl na jeden pfetrh hor. nité /hlavu 30000 30000
doba pauzy pfi pretrhu {s} 45 45
doba vymény vySivaciho ramu {s} 5 60
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pocet stehl na vyménu spodni nité 25000 25000
doba vymény spodni nité {s} 30 30
celkem pocet vyprodukovanych kust 179 130

Tabulka €. 1 — srovnani produkce kust pro klasicky a modularni systém

Modelovy priklad 2:

konvenéni
AMAYA
automat
méfena doba vysivani {min} 120 120
pocet stehl vzoru 7000 7000
pocet hlav 8 12
pridmérna rychlost stehd/min 1100 700
pocet stehl na jeden pretrh hor. nité /hlavu 30000 30000
doba pauzy pfi pfetrhu {s} 45 45
doba vymény vySivaciho ramu {s} 5 60
pocet stehll na vyménu spodni nité 25000 25000
doba vymény spodni nité {s} 30 30
celkem pocet vyprodukovanych kust 143 104

Tabulka €. 2 — srovnani produkce kust pro klasicky a modularni systém
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Modelovy priklad 3:

konvencni
AMAYA
automat
méfena doba vysivani {min} 180 180
pocet stehl vzoru 45000 45000
pocet hlav 8 12
pridmérna rychlost stehd/min 1100 700
pocet stehl na jeden pretrh hor. nité /hlavu 30000 30000
doba pauzy pfi pretrhu {s} 45 45
doba vymeény vySivaciho ramu {s} 5 60
pocet stehll na vyménu spodni nité 25000 25000
doba vymény spodni nité {s} 30 30
celkem pocet vyprodukovanych kust 33 24

Tabulka €. 3 — srovnani produkce kust pro klasicky a modularni systém

Z uvedenych ptiklada viz tabulka ¢. 1 — 3 vyplyva, ze 8 hlav modulérniho systému

AMAYA davd porovnateln¢ vyssi produkci

vySivacimu automatu.
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5. Cil prace a zvolena metodika

5.1 Cil prace

Cilem této prace je analyza vyrobniho procesu pro nezdvislé vicehlavé vySivaci
automaty, navrzeni jeho efektivni optimalizace a ovéfeni vysledkli optimalizace
v praxi na vybraném podniku. Celkovy vyrobni proces se skladd z n€kolika po sobé
jdoucich kroki, které ackoliv maji vzdjemnou vazbu, je mozné na né pohlizet

samostatné a lze je strucné shrnout do nasledujiciho seznamu:

e pfijeti zakazky

e zpracovani fidiciho programu pro stroj

e zajisténi potfebnych polotovarti a materiala pro zakazku
e samotny proces realizace

e cxpedice

V kazdém ztéchto krokd Ize uplatnit néjakou optimalizaci vedouci ke zvySeni
efektivity. Zvlasté v oblasti zajiSténi potiebnych polotovarii a materiald je mozné
uplatnit znamé metody zasobovani napt. ,,JUST IN TIME*.

V dalsim bude pozornost vénovana na samotny proces realizace, ktery je vzhledem
k jeho povaze nejzasadnéjsi. Jak bylo vySe popsano, jedna se o cyklicky se opakujici
sekvenci operaci v kombinaci stroj — ¢lovek, kde vhodna optimalizace mtize pfinést

znacné zefektivnéni vyroby.

5.2 Metodika prace

Prace vznikala v obdobi obmény strojového vybaveni spolecnosti JD promo s.r.o..
Vedeni spolecnosti se rozhodlo k postupné vyméné klasickych vicehlavych automatt
za moderni modularni systém stroji  AMAYA americké spole¢nosti MELCO. Na
pocatku rozhodnuti byla napldnovana vyména celkem 5 strojii o celkové kapacité 40

produkénich hlav za modularni systém 24 hlav pracujicich ve flexibilnim médu. Na
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zékladé zjisténi produkéniho vykonu a budoucich odhadovanych potieb spolecnosti
byla stanovena konfigurace 24 hlav jako feSeni v fad¢ parametrl prevysujici tehdejsi
vyrobni kapacitu s dal§imi rozsifujicimi moznosti. Koncepce nového systému davala
podstatn¢ Sir§i kombina¢ni moznosti v planovani vyroby a vznikl tak prostor a

soucasné potfeba optimalniho vyuziti nabizenych moznosti.

Zakladem pro zpracovani optimalizace bylo rozdéleni vyrobniho postupu do
jednotlivych pracovnich kroki a sestaveni cykld, které tvoii cely proces. Byla
provedena podrobnd analyza na zéklad¢ pozorovani vyrobniho procesu. S vyuzitim
metody casovych snimkl jednotlivych operaci byla pofizend dilezita data
kvantitativné popisujici cely proces. Zkoumanim vzajemnych vazeb jednotlivych
operaci a porovnanim riznych variant vyplyvajicich z nasbiranych hodnot ¢asovych
snimkli byl vytvofen matematicky model popisujici celkovy cyklus operaci.
Zmapovanim bézné se vyskytujicich potieb pfi realizaci zakazek byla stanovena

nasledujici hlediska pro ktera je icelné provést optimalizaci:

1) Optimalizace vyuziti stroja
Casto je na vyrobu kladen jako prioritni pozadavek uspokojit zakazky v co
nejkrat§Sim terminu bez ohledu na efektivnost vyroby jako celku. V takovém
piipadé je nutné maximalni vyuziti strojové vyrobni kapacity a piizptisobeni

vSech ostatnich faktoru.

2) Optimalizace vyuziti pracovnich sil
Nejcastéjsim limitujicim faktorem je faktor pracovnich sil. Pfi fizeni vyroby
je tedy nutné optimalizovat na zaklad¢ dostupnosti tohoto faktoru a

maximalné vyuzit v zavislosti na prioritich vyroby
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3) Optimalizace nakladu
Tato optimalizace je samoziejm¢ vrcholem z hlediska efektivity vyroby.
Vyrabét vtakovém rezimu, kdy vyrobni vykon mohu upravovat
s minimalizaci ndkladové funkce je vSak velice slozité, protoze ve vétSing

ptipadti dochéazi ke zméné dalSich prioritnich faktord.

Vysledkem optimalizace jsou idealni kombinace kliC¢ovych parametr vyroby:

e poctu hlav k zakdzce na jednoho pracovnika
e Casu potiebného pro realizaci zakazky

e poctu nasazenych hlav pro realizaci zakazky

K optimalizaci byli pouzity poznatky zteorie hledani extrémt funkci a
jednokriteridlnich a vicekriteridlnich metod rozhodovani. Vzhledem k nutnym
numerickym vypoc¢tim byl vyuzit tabulkovy procesor, ktery umoznil rychlé vypocty
na zadklad¢ zadanych parametri a piipravil tak vhodnd data pro vybérova kritéria
nebo finalni vysledky. Tento ,kalkulator byl pouzit pro verifikaci vysledki
optimalizace v redlném provozu a stal se vitanym vystupem pro spolecnost JD promo

s.r.0., ktera jej usp€sné pouziva v kazdodennim provozu.

6. Analyza podniku

6.1  Popis spolecnosti

Spolec¢nost JD promo s.r.o. se specializuje na zakdzkovou vyrobu vysivek pro rizné
subjekty od koncovych zdkaznikli az po subdodavky dalSim vyrobnim podnikiim
nebo reklamnim agenturdm. Timto vyrobnim programem se zabyva jiz 15 let. Podnik

je zafazen svym poctem zaméstnanci mezi malé organizace do 25 zaméstnancu. Jeji
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vyrobni zaméteni je tak vhodnou platformou pro uplatnéni vysledk optimalizace
pro dynamické fizeni vyrobniho procesu a jeho ovéfeni v praxi. Je zde feSena
kombinace opakujicich se zakazek spole¢né s jednordzovymi zakazkami dle
pozadavku jejich klienth. Podnik lze zatadit svoji vyrobni kapacitou k prednim
podnikiim v oboru strojniho vysivani. Vyrobni kapacita podniku se pohybuje mezi
1000 az 2000 kust vyrobkl za béZnou pracovni sménu. V soucasnych podminkach

se jedna o kapacitu bézné prevysujici soucasné pozadavky.

6.2  Struktura spolecnosti

Vedeni spolecnosti

Spole¢nost je vlastnéna jednim vlastnikem, ktery je zaroven jejim jednatelem a
feditelem. Reditel spole¢nosti piimo idi i obchodni oddéleni, které je tvofeno dvéma
obchodniky.

Ptimo ftediteli je k dispozici asistentka, kterd zaroven poskytuje podporu pro
obchodni tym.

Obchodni oddéleni

Obchodnik1

Obchodnik?2

Obchodnici podléhaji ptimo jednateli a fediteli spolecnosti.

Vyrobni usek

Vedouci vyroby

Vedouci sményl

Vedouci smény 2

Programator designér

5x operator stroju (stali zaméstnanci)

8x operator strojii (brigadnici)

Vedouci vyroby zastdva zaroven funkci vedouciho smény a podléha piimo fediteli
spolecnosti
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Vedeni spolec¢nosti

Jednatel
Asistentka
1 1
Obchodnik 1 Obchodnik 2 Vedouci vyroby
1 1 1
Vedouci smény 1 Vedouci smény 1 Programator designér

Operator stroju Operator strojt

Schéma €. 8 — struktura spolecnosti zkoumaného podniku

Firma zaméstnava 5 stalych operatorii strojti a ma k dispozici dalSich 8 pracovniki
v rezimu dohody o provedeni prace, kterych dynamicky vyuziva pro optimalni plnéni
vyrobnich pozadavkl. Operatofi stroji pfimo podléhaji vedoucim smén. Programator
designér je podiizen vyrobnimu fediteli a tzce spolupracuje s vedoucim smény. Je
zodpovédny za zpracovani programu pro stroje, jejich designové 1 provozni
zpracovani. Vyrazné ovliviiuje vysledky celé vyroby nejen po strance kvality, ale i
optimalizace vykonu. Vyrobni feditel rozdé€luje podle pozadavkli obchodniho
oddé€leni praci na jednotlivé smény a stanovuje vyrobni program na jednotlivych
sménach. Vedouci smény pak operativné piidéluje praci jednotlivym operatorim
stroji, urcuje potradi procest, priabézné provadi kontrolu kvality vyroby a provadi
kontrolu splnénych ukoll. Vystupy optimaliza¢niho procesu jsou uréeny pravé pro

vedouci smén, ktefi potfebuji ndstroj pro operativni fizeni vyroby.
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6.3  Strojové vybaveni podniku pfed planovanou vyménou

Strojové vybaveni spolec¢nosti JD promo s.r.o. pied vyménou za moderni koncepci

vysivacich stroji zahrnovalo v roce 2008:

e 12 - hlavy klasicky vySivaci stroj ( stafi 13 let )
e 8§ - hlavy klasicky vysivaci stroj ( staii 10 let )
e 8§ - hlavy klasicky vysivaci stroj ( stafi 6 let )

e 6 - hlavy klasicky vysivaci stroj ( staii 10 let )

e 6 - hlavy klasicky vysivaci stroj ( staii 6 let )

Celkovy pocet hlav tak dosahoval 40 na 5-ti vicehlavych vySivacich strojich.

Vsechny stroje byly némecké vyroby od firmy ZSK. Ackoliv modely stroji byly od
jednoho vyrobce, nebyla zde vzéjemna kompatibilita ptislusenstvi. Jak byva zvykem
u téchto typl stroju, vysivaci plocha se zmensuje s rostoucim poctem hlav stroje.
Z tohoto diivodu neni moznéa kompatibilita upinacich rdmt. Vzhledem ke staii stroji
byla vyssi Cetnost zavad. V readlném provozu nebyla vyuzitelnost vSech hlav mozna,
bézné bylo v priméru 2-5 hlav z celkového poctu neschopno prace. 12- hlavy stroj
byl vzhledem ke znacnému opotfebeni nasazovan na technicky méné narocné
zakazky. Obvyklé pfifazeni pracovnikii smény k jednotlivym strojim odpovidalo

uvedenému seznamu:

e 12 - hlavy klasicky vySivaci stroj ( 2 operatofi )

e 8 - hlavy klasicky vysivaci stroj ( 1 - 2 operatofi )
e 8- hlavy klasicky vysivaci stroj ( 1 - 2 operatofi )
e 6 - hlavy klasicky vysivaci stroj ( 1 operator )

e 6 - hlavy klasicky vysivaci stroj ( 1 operator )
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Obrazek €. 3 - klasicky 8-hlavy vySivaci automat

6.4 Strojové vybaveni podniku po planované vyméné
Podnik provedl vyménu svého piivodniho strojového vybaveni ve 3 etapach, kdy
postupné poftidil:

1. etap€ 6 hlav modulérniho syst¢tmu AMAYA XT

2. etapé¢ 6 hlav modularniho syst¢tmu AMAYA XT
3. etapé 12 hlav modularniho syst¢ému AMAYA XT
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Obrazek €. 4 - modularni 8-hlavy vySivaci automat MELCO AMAYA XT

a soucasn¢ postupné odprodal zastaralou technologii. Tato postupna obména
probéhla béhem 16 mésici. Tim ziskal z pivodnich péti klasickych pramyslovych
vysivacich strojii o celkovém poctu 40 hlav jeden modularni stroj o celkovém poctu
24 hlav moderni modularni technologie. Pracovnici po vice jak dvouleté zkuSenosti
potvrzuji, Ze vyrobni kapacita podniku snovym systémem je mirn¢ vyS$i nez
plvodni se 40 hlavami klasickych vySivacich stroji. Tento v podstaté 50% narlst
produkéniho vykonu na pocet instalovanych hlav je zplsoben nejen samotnym
principem modularni technologie, ale pochopitelné i vlivem eliminace castéjSich
poruch zavad starsi technologie, které logicky snizovaly celkovou redlnou produkéni
technologie, ktera ¢ini cca 25% oproti stejné vyrobni kapacité potizené v klasické
vicehlavé technologii. Vedle tohoto atributu, vyznamného zvIlasté pro financni fizeni
spoleCnosti, hraje velice dilezitou roli i prostorova uspora a snadna mobilita a
konfigurovatelnost strojii. Manipulace modularniho systému, jak je patrno z obrazku,
je diky mobilnim podstavcim a hmotnosti jednotlivych moduli (hlav) snadna, a je
moznd 1 za bézného provozu. Pofizenim této technologie se vSak nezvysila jen
efektivita vykonu, ale doslo k podstatnému rozsifeni moznosti vyroby. Zvlasté
v oblasti vysivani Cepic, kde tyto stroje dosahuji Spickovych moznosti, firma posilila
svoji konkurenceschopnost. Rozsifenim o simulaci chenille vySivky nabizi netradi¢ni

aplika¢ni moznosti designového pojeti a nabizi tak zajimavy obchodni artikl.
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Stranou nemtize ziistat dilezity fakt servisu. Modularni systém nabizi pti jakémkoliv
defektu vyfazeni pouze dotéené hlavy a nedochdzi tim k znatelnému vypadku
produkéni kapacity jako u klasickych vicehlavych automatti. Navic, a to je podstatné,
pii servisnim zasahu nedojde k produk¢ni odstavce celého stroje, ale servis probiha

oddélené na poSkozené hlavé a neblokuje tak stroj jako celek.

6.5 Prostorova konfigurace podniku

Administrativni ¢ast spolecnosti pfimo navazuje na vyrobni prostory, ma samostatny
vchod a je vyhrazena pouze pro ucely obchodnich jednani, prezentaci a
administrativni ¢innosti. Pro ucely prace jsou podstatné pravé provozni prostory.
Vyrobni prostory jsou umistény v jedné vyrobni hale na plose 460m2. Jsou rozdé¢leny

na tfi zakladni sekce.

e Vlastni pracovisteé
e Skladové prostory pro material a ptisluSenstvi

e Skladové prostory pro vstupni polotovary a hotové zakazky

Skladové prostory pro materidl a ptislusenstvi jsou umistény piimo vedle vlastnich
pracovist, jsou uzamykatelné s pravem piistupu pro vedouci smény. Stejné odd€leny
jsou zvlast’ skladové prostory pro vstupni polotovary a hotové zakazky, které jsou

umistény hned u vstupu do vyrobnich prostor s nakladovou rampou.

Vlastni pracovisté je soustiedéno do jednoho sektoru v zadni Casti vyrobni haly.
Dtivodem je pohyb polotovart a hotovych vyrobku. Po pfijeti polotovari do skladu
¢ekaji na nasazeni do vyroby a nésledné po zpracovani jsou hotové vyrobky opét
umistény do skladu polotovar a vyrobkl, kde jsou po nezbytné administraci

pripraveny k expedici. Celkové uspotadani pracovisté nejlépe zachycuje schéma €. 9.
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Schéma €. 9 — planek pracovisté s rozmisténim stroji

6.6  Organizace pracovisté

Pracovisté se skladd z manipulacniho prostoru, umisténi strojii a pfipravnych pulti.
Stroje maji pevnou pozici a beéhem jednotlivych tkonil probihéd prace na ptipravném
pultu, dale dochazi k pohybu pracovnika mezi pfipravhym pultem a strojem a
probiha vlastni obsluha stroje. Jedné se o typ procesniho rozmisténi pracovisté, kde
se transformované zdroje pohybuji po pracovisti. Instalovany stroj o celkovém poctu
24 hlav je rozdé€len na 6 segmentli po 4 hlavach. Kazdy segment tvofi pracovni misto
pro jednoho pracovnika. Diky rozmisténi segmenti do dvou fad proti sobé po tfech
segmentech se spolenym pracovnim pultem pro protilehlé fady lze v pripadé
potieby spojit pracovni mista a vytvofit tak tfeba segment od 1-12 hlav pro jednoho
pracovnika. Takovéto rozmisténi bylo navrzeno dodavatelskou firmou a nabizi tak
vysokou miru variability alokace hlav pro jednoho pracovnika podle potieby

konkrétni zakéazky.
Pti zapoceti vyroby zakdzky jsou postupné polotovary dopravovany do oblasti

pracovniho pultu, kde dochazi k jejich zpracovani na stroji. Okamzité po zpracovani

je vyrobek ptfechodné ulozen v oblasti pracovniho pultu a po dokonceni série je
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premistén do skladu polotovard a vyrobkili. Na pracovisté je opetovné dodéno dalsi

mnozstvi polotovaru. Tento cyklus se opakuje az do celkového zhotoveni zakazky.

7. Optimalizace

7.1  MoZnosti optimalizace vyrobniho procesu

Optimalizace vyrobniho procesu je Siroky pojem a lze na ni nahlizet z mnoha
hledisek. Je mozné fesit optimalni doddvku materiald, fizeni zasob, pohyb materidlu
po pracovisti, organizaci piipravy vyroby navaznost jednotlivych Cinnosti, vlastni
vyrobu. VSechny tyto ¢innosti ovliviiuji celkovy vysledek efektivnosti vyroby a tim
se zasadn¢ podileji na celkovém vykonu vyrobniho podniku. V dal$im bude
predmétem z4jmu vyluéné vlastni proces vyroby — prace na strojich. Diivodem je, ze
v pramyslovém vys$ivani vlastni proces prace na strojich tvoii nejvyznamnéjsi podil
ze vSech ostatnich ¢innosti majici vliv na produktivitu. Samoziejm¢ dodavka
materidlu je prvotni podminkou prace, ale vzhledem k tomu, Ze vlastni materidlova
zékladna neni tak Sirokd a systém dodavek spotiebniho materidlu pro vysivani je
obecné vcelku dobie vyieSen a neni tak problém obdrzet pozadované mnozstvi druhy
den po objednavce, proces optimalniho fizeni materidlu neni slozity a je pouze

otazkou peclivého vedeni skladového hospodarstvi.
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7.2 Druhy optimalizace

V praxi je mozné se béhem vyrobniho procesu zajimat vice druhti optimalizaci:

e Optimalni nasazeni strojové kapacity k pracovni sile
e Maximalni vyuZiti strojové vyrobni kapacity

e Maximalni vyuziti dostupnych pracovnich sil

e Minimalizace ¢asu pro vyrobu zakazky

e Minimalizace celkovych vyrobnich naklada

Podle aktualnich potieb je dana preference nékteré z nich, ptipadné se hledaji idealni
spole¢né priniky mezi nimi navzdjem. Na prvni pohled by se mohlo zdat, ze jedinou
a nejdulezitéjsi je minimalizace vyrobnich nakladi. Nelze ale zapomenout, Ze pro
podnik jako celek mtize byt z obchodniho hlediska daleko dilezitéjsi minimalizace
¢asu pro urcitou zakazku, ackoliv to nebude zcela idedlni feSeni z hlediska nakladt
vyroby. Proto lze jednotlivym optimalizacim pfifadit i pro kazdou zakdzku rtizné

priority.

7.3  Sestaveni modelu

7.3.1 Parametry definice zakazky

Jak jiz bylo feCeno v piedeslé kapitole, kazda zakazka je jednoznac¢né definovana 3
zakladnimi parametry: poftem stehii, materidlem urCenym k vySiti a poctem
identickych kust zakazky. Tyto zakladni parametry je potieba transformovat do
proménnych pro popis modelu. Pocet stehii je ucelné pro konkrétni typ stroje (hlavy)
nahradit dobou, po kterou je design vySivan. Zde je navic mozné primeérnou
hodnotou zohlednit i bézné provozni defekty béhem vysSivani a zahrnout tak pro

jednoduchost detailni jednotlivosti do jedné proménné. VySivany materidl se
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promitne v dobé potiebné pro upnuti do rdmecku a dobé potfebné pro zalozeni
ramecku do stroje. Je zfejmé, ze Casova narocnost pro upnuti nastiihu latky je mensi
nez upnuti hotového vyrobku napi. zimni bundy nebo golfového bagu, a stejné je
tomu tak pii umistovani do stroje. Neni mozné opomenout i1 ¢as potiebny k vyjmuti

(odebrani) ze stroje. Pocet kust pak jen urcuje pocet opakujicich se ukontii.

Pro definici kazdé zakazky se zavedou nasledujici proménné:

Tv — primérny ¢as potiebny k vysiti jednoho kusu na jedné hlavé

Tu — primérny €as potifebny k upnuti vysSivaného materidlu do ramecku

Tz — pramérny cas potiebny k zalozeni vySivaného materidlu v rdmecku do jedné
hlavy

To — primérny cas potiebny k odebrani vysSivaného materialu v ramecku z jedné
hlavy

K — pocet identickych kust zakazky

Vsechny tyto parametry lze piifadit ke kazdé zakazce. Casy Tv, Tu, Tz, To jsou
ziskané pii vzorovani série, kterd predchazi vlastni vyrobé€. V piipade potieby lze i

stanovit kvalifikovany odhad téchto parametrii na zdkladé poctu steht a typu

vysivaného materialu.

7.3.2 Casova struktura vyrobniho procesu

Cely vysivaci proces se rozdéli do jednotlivych tkoni. Pro tento ucel je vhodné

zavést proménnou pro pocet hlav alokovanych pro realizaci zakazky:
N — pocet hlav zapojenych do vyroby dané zakazky

S vyuzitim vySe popsanych parametri zakazky se sestavi modelové schéma

zpracovani jednoho cyklu viz schéma ¢. 10.
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Schéma €. 10 - Casova struktura vyrobniho procesu

Tu, Tz, Tv, To viz. schéma ¢. 4

Schéma ukazuje postupné zapojovani jednotlivych hlav od 1. az do N-té hlavy
vynesené na ¢asovou osu. Tento postup se opakuje az do zpracovani vSech K kusii

dané zakazky.

7.3.3 Optimalni nasazeni strojové kapacity k pracovni sile

Zakladnim odrazovym miustkem pro optimalizaci kazdé zakazky je stanoveni
maximalniho poctu hlav pro jednoho pracovnika tak, aby byla maximalné¢ vyuZzita
doba jeho pracovniho ¢asu — tedy minimalizace ¢asového prostoje béhem cyklu
vyroby zakazky a soucasn¢ nedochézelo ke zbyteCnému zapojovani nadbyte¢nych
hlav na jednoho pracovnika, které by nebyly plné vyuzity pii realizaci dané zakazky.
Pro kazdou zakazku se tedy stanovi hodnota poctu hlav N, kdy nedochazi
k zbytecnému ztratovému casu obsluhy a zaroven pro kazdé N> N je naopak
nevyuzita kapacita strojii zapojenych do vyroby zakazky. Pro sestaveni modelu se
pouzije metoda casovych snimkti postupu pracovnika v prabehu vysSivaciho cyklu.
Zakladni podminkou je, aby ¢as potiebny k vySiti jednoho kusu nebyl mensi nez
soucet Cast potiebnych k ptipravé a zalozeni pro zbylé hlavy. Vzhledem k tomu, Ze
posloupnost casovych snimki je odlisna v prvnim cyklu od cyklil jiz bézici série, je
nutné uvazovat cyklus v jiz béZzici sérii, jinak bychom se dopustili kraceni nékterych
usekd procesu. Jde o jednu operaci upnuti pro dalsi cyklus v ¢asové délce Tu.

Nézorné celou situaci vystihuje schéma ¢. 11.
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Schéma ¢. 11 - Casova posloupnost operaci pro optimalni pocet hlav na pracovnika,

Tu, Tz, Tv, To viz. schéma ¢. 4

Jestlize jsou k zakazce stanoveny nasledujici veli¢iny:

Tv — primérny cas potiebny k vysiti jednoho kusu na jedné hlave

Tu — primérny ¢as potifebny k upnuti vySivaného materidlu do ramecku

Tz — primérny Cas potiebny k zaloZeni vySivaného materialu v ramecku do jedné
hlavy

To — primérny Cas potiebny k odebrani vySivaného materidlu v rdmecku z jedné

hlavy

pak pro zajiSténi minimalniho prostojového ¢asu jednoho pracovnika je nutné najit

takové maximalni mozné celé Cislo Nopt, pro které je stale splnéna podminka:

Tv>=Nopt * Tu+ (N-1)* (To+Tz)

upravami se dostane:

Tv>=Nopt*Tu+N*To+N*Tz-To-Tz

Tv+To+ Tz>=Nopt * (Tu+ To + Tz)

Nopt <= (Tv+To+Tz)/(Tu+To+Tz)
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Hledané Nopt je tedy:

Nopt=(Tv+To+Tz)/(Tu+To+Tz)

Protoze pocet hlav musi byt celé Cislo, je nutné vysledek zaokrouhlit. Rozhodnuti,
zda zaokrouhlit smérem dolti nebo nahoru zalezi i na faktu, zda v daném case je
dostatek hlav pro zpracovani aktualnich zakézek. Z hlediska maximalniho vyuziti
Casu operatora je lepSi pocet hlav zaokrouhlit nahoru, i kdyz tim dojde k jistym
ztratam vyuziti strojového Casu. Pokud dojde k zaokrouhleni dolu, je nutné mit na

paméti urcity prostoje operatora.

Nopt = ZAOKROUHLIT( ( Tv + To + Tz ) / (Tu + To + Tz))

Pochopitelné v§e limitovano maximalnim po¢tem hlav ve vyrobé, které jsou

k dispozici.

Nmax — maximalni pocet pouzitelnych hlav ve vyrobé

Pokud by N > Nmax je tieba zajistit definitoricky Nopt = Nmax.

Timto vztahem je mozné ke kazdé zakazce prifadit optimalni pocet hlav na jednoho
pracovnika tak, aby byla maximdaln€ vyuzita jeho pracovni sila pii realizaci
vyrobniho cyklu zakazky. Pokud by pocet hlav byl nizs§i nez vypoctené optimalni
Nopt, vznikal by pii vyrobnim cyklu prostojovy ¢as pracovnika cekanim na
dokonceni cyklu stroje. Pokud by pocet hlav byl vyssi, byl by sice pracovnikiiv ¢as
plné vyuzit, ovSem naopak by vznikal prostojovy Cas stroji, které by cekali na
obsluhu pracovnika a dochazelo by tak k plytvani strojového Casu hlav, které by
mohly byt piipadné paraleln¢ obsluhovany jinym pracovnikem. Rozhodnuti je

vhodné ucinit na zakladé porovnani celkovych nakladii na obsluhu a stroj.
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7.3.4 Cas potebny pro zpracovani zakazky

Cas byva spoleéné scenou nejb&zn&j§im limitujicim faktorem vSech zakazek.
Celkovy c¢as potiebny pro zpracovani zakdzky se bude odvijet od samotné
naroc¢nosti, slozitosti a rozsahu zakazky. Bude také zéalezet na poctu pracovniki a
poctu zapojenych hlav do realizace zakazky. Pravé zéavislost na poctu hlav bude

predmétem zkoumani.

Pro definici kazdé zakazky tedy se zavedou nasledujici proménné:

Tv — primérny ¢as potiebny k vysiti jednoho kusu na jedné hlavé

Tu — primérny ¢as potifebny k upnuti vySivaného materidlu do ramecku

Tz — pramérny ¢as potiebny k zalozeni vySivaného materidlu v rdmecku do jedné
hlavy

To — primérny cas potiebny k odebrani vysSivaného materialu v ramecku z jedné
hlavy

K — pocet identickych kust zakazky

Dale se zavedou proménné, tykajici se hlav k dané zakazce:
N — pocet hlav zapojenych do vyroby dané zakazky
Tph — doba potiebnd k nastaveni a sefizeni jedné hlavy stroje

T(N) — celkovy Cas vysiti zakdzky pro N hlav

Pro stanoveni celkového casu vysiti zakazky se uvazuje, ze pracovni sila je
neomezena a bude tedy dostateCny pocet pracovnikii vzhledem k pouzitym hlavam
stroje. Casy vystupujici jako parametry (Tu, Tv, Tz, To, Tph) jsou normovany na

jednoho pracovnika.

Prvnim pfispévkem k celkovému casu bude ¢as nutny k ptipravé stroje. Ptiprava

stroje o N hlavach je dana vztahem:

T =N * Tph
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V dalsim se jednotlivé ¢asti vysSivacich cykli nejprve rozdéli do trech fazi:

1. prvni pocatecni cyklus
2. stfedni opakujici se cyklus

3. posledni cyklus

Konec piispévku k celkovému casu kazdé faze je uvazovéan v Case, kdy je mozné

zapocit dalsi cyklus stejné nebo nasledujici faze.

adl) Prvni pocatecni cyklus je odliSny od ostatnich v tom, Ze vSech N hlav stroje
urcenych pro danou zakazku je pfipraveno ke spusténi pro kazdy kus a neni nutné
¢ekat na dokonceni piedchoziho kusu a uvazovat ¢as pottebny pro vyjmuti materialu

ze stroje.

Schéma €. 12 - ¢asova posloupnost operaci pro prvni cyklus

Tu, Tz, Tv viz. schéma ¢. 4



Z uvedeného schématu €. 12 vyplyva, ze nastavaji dva piipady, které je tieba rozlisit:

(N-1)*(Tu+Tz)>=Tv

(N-1)* (Tu+Tz)<Tv

V ptipadé (N-1) * (Tu + Tz ) >= Tv je ptispévek z prvniho cyklu pro celkovy cas

dan:

T'=N*(Tu+Tz)

V ptipadé (N-1) * (Tu + Tz ) < Tv je ptispévek z prvniho cyklu pro celkovy Cas

dan:

T'=Tu+Tz+Tv

ad2) Stiedni opakujici se cyklus jiz vyzaduje zapocitavat cas To potifebny k odebrani

materidlu ze stroje z predeslého cyklu.
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Schéma €. 13 - Casova posloupnost operaci pro stiedni cyklus

Tu, Tz, Tv, To viz. schéma ¢. 4

Rozborem schématu €. 13 vyplyva, Ze nastavaji tii rizné ptipady:

(N-1)*(Tu+To+Tz)>=Tv

((N-1)* (Tu+To+Tz)<Tv) AND (N-1) * (Tu+To +Tz) + Tu >=Tv)

(N-1)*(Tu+To+Tz)+Tu <Tv

Odlisit staci pro ucely vypoctu prispévku k celkovému ¢asu podle naSeho modelu

pouze dva, protoze podminka (N-1) * (Tu + To + Tz ) >=Tv je siln¢j$i nez

podminka



(N-1)*(Tu+To+ Tz )+ Tu >=Tv pro Tu>=0 a tedy staci uvazovat pouze
podminku

(N-1)* (Tu+To+Tz) +Tu >=Tv.

V ptipadé (N-1) * (Tu+ To + Tz) + Tu >= Tv je ptispévek ze stiedniho cyklu

pro celkovy Cas dén:

T*=N*(Tu+To+Tz)*INT (K/N-1)

V ptipadé (N-1) * (Tu+ To + Tz ) + Tu < Ty je prispévek ze sttedniho cyklu pro
celkovy Cas dan:

T>=Tu+ (To+Tz+Tv)*INT (K/N-1),

kde INT (x) je cela ¢ast Cisla x.

ad3) Posledni ¢ast cyklu je specifickd tim, ze nemusi dojit k vyuziti vSech N hlav.

Zalezi, zda pomér K/N je celé ¢islo.
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éas
Schéma €. 14 - Casova posloupnost operaci pro posledni cyklus pro K/N celé

Tu, Tz, Tv, To viz. schéma ¢. 4

Pokud K/N je celé Cislo, je situace znazornéna na schématu €. 14 jednoducha.
Prostfedni cyklus se pii svém poslednim opakovani stava poslednim cyklem, a
protoze jeho pfispévek k celkovému casu konci ve chvili zalozeni posledniho kusu

materialu, staci pouze pficist dobu vysiti a odebrani posledniho kusu.

T =Tv+To

Pokud K/N je neni celé ¢islo, musime rozlisit dva piipady.



=)

Cas
Schéma €. 15 - ¢asova posloupnost operaci pro posledni cyklus pro K/N neni celé

Tu, Tz, Tv, To viz. schéma ¢. 4

Ze schématu €. 15 vyplyvéa podminka, podle které se budou piispévky k celkovému

Casu vysiti lisit:

V ptipadé (N-1) * (Tu + To + Tz ) < Tv je piispévek z posledniho cyklu pro

celkovy Cas dén:

T>=MOD (K/N) * (Tu + To + Tz ) + Tv + To

V ptipadé (N-1) * (Tu + To + Tz ) >=Tv je ptispévek z posledniho cyklu pro

celkovy Cas dan:

T*=N*(Tu+To+Tz)-Tz+MOD (K/N) * To,

kde MOD (x) je zbytek po celoCiselném déleni x.

Nyni je mozné vSechny prispévky casti poscitat a dostaneme celkovy potfebny Cas

pro realizaci zakézky v zavislosti na poctu hlav.

T =NTph+T'*T** T’
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Cas

Schéma €. 16 — kompozice tti fazi ptrispévku, Tu, Tz, Tv, To viz. schéma ¢. 4
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Vzéajemnou kombinaci podminek vzniknou tifi moznosti kombinaci vySe popsanych
prispévkil Cast k celkovému Casu. Ze schématu €. 16 vyplyva, ze pii pirechodu z faze
1 do faze dvé musime jesté oveftit, zda:

(N-1)*(Tu+ Tz) + Tu<Tv

Pokud plati tato podminka, je tfeba provést korekci -Tu

Jestlize jesté navic plati:

((N-1)*(Tu+To+Tz)+ Tu <Tv) AND ( K/N neni celé ¢islo)

je tteba dalsi korekce -Tu. V obou ptipadech se jedna se o odecet casu upnuti

materidlu, ktery se ,,schova® do doby, kdy stroj z piedchoziho cyklu jesté vysiva.

Nyni je tedy vypocitina doba vysiti zakazky v zavislosti na poctu hlav N.

Pro nazornost je mozné uvést piiklady zakazek. V tabulkach jsou uvedeny hodnoty
definujici danou zakézku, a je zde i stanovena hodnota idedlniho poctu hlav pro
minimalizaci Casu realizace zakazky. V pfiloZzenych grafech je mozné vidét pribéh

funkce Casu potiebného k vysiti celé zakazky v zavislosti na po¢tu zapojenych hlav

do procesu.

Zakazka 1

pocet kusl 20
Cas vysSiti 1 ks [min] 6
Cas upnuti do ramecku [s] 40
Cas zaloZeni a pozice ramecku [s] 25
Cas odebrani ze stroje [s] 5
Cas pfipravy hlavy stroje [min] 7
idealni pocet hlav pro minimalizaci ¢asu 4

Tabulka €. 4 — ideélni hodnota poctu hlav pro minimalizaci ¢asu realizace dané

zakazky
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Cas zpracovani zakazky

160

140
120
100

minuty 80

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Pocet hlav

Graf ¢. 2 — zavislost Casu realizace dané zakazky na poctu hlav

pocet kusu 80
Cas vysiti 1 ks [min] 3
¢as upnuti do ramecku [s] 25
Cas zalozZeni a pozice ramecku [s] 50
Cas odebrani ze stroje [s] 5

¢as iﬁ'iravi hlavi stro'le |min| 15

Tabulka €. 5 — ideélni hodnota poctu hlav pro minimalizaci ¢asu realizace dané

zakazky

Cas zpracovani zakazky

minuty

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Pocet hlav

Graf ¢. 3 — zavislost Casu realizace dané zakazky na poctu hlav
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Zakazka 3

pocet kusU 350
Cas vysSiti 1 ks [min] 9
Cas upnuti do ramecku [s] 40
Cas zaloZeni a pozice ramecku [s] 15
Cas odebrani ze stroje [s] 7
Cas pfipravy hlavy stroje [min] 12
idealni pocet hlav pro minimalizaci asu 17

Tabulka ¢. 6 — idealni hodnota poctu hlav pro minimalizaci ¢asu realizace dané

zakazky

Cas zpracovani zakazky

3500

3000

25007

2000
minuty

15007

1000+

500

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Pocet hlav

Graf ¢. 4 — zavislost Casu realizace dané zakéazky na poctu hlav

7.3.5 Optimalni pocCet hlav a operatort k zakazce

Nyni je mozné pfistoupit ke konstrukci celkové optimalizace volby poctu hlav k dané

zakazce.

Hlavni roli zde hraji variabilni nédklady na vyrobu. Pii realizaci zakazky je idedlnim
feSenim jeji splnéni pfi minimalnich nakladech za dodrzeni danych podminek.
Danymi podminkami jsou omezené zdroje vyroby (pracovni sila a strojova kapacita).
Kazda zakazka tak ma i stanoven Cas realizace Tr, ktery je dan n&jakym pevnym
terminem. Tento se ur¢i jako doba od moznosti spusténi realizace do data a doby,

kdy musi byt zakdzka odevzdéna. Zde je nutnd jesté ptipadna korekce, protoze je
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tteba pocitat pouze s pracovni dobou, tedy poctem moznych pracovnich hodin.
Z praktického hlediska je vyhodné Tr pocitat v minutich. Potom jeden den
jednosménného provozu s 10 hodinovou pracovni dobou ma 600 min. Tr tedy neni
jen vlastnosti zakazky (terminu odevzdani), ale zavisi 1 na dobé, kdy zjistuji

optimalni feseni.

Kazda zakazka Z md mimo svého zadani parametri Tu, Tv, Tz, To, K také jiz
urceny hodnoty Nopt, T( N ), Tr, vSe vztazeno na jednoho operatora. Pro kazdou
zakazku se sestroji tabulka ¢. 6 s ¢asy vysiti k danému poctu zapojenych hlav na

jednoho operéatora.

Nmin Nopt Nmax
N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zakazka T1 | T2 T3 T4 T5 T6 | T7 | T8 | T9 T10
Tmin

Tabulka ¢. 6 — sestaveni tabulky cast realizace zakazky pro rizny pocet hlav
s vyzna¢enim hodnot Nmin, Tmin, Nopt, kde T1, T2 .. jsou Casy

vysiti dané zakazky pro N zapojenych hlav

Ve vétsing piipadl z praxe je pocet hlav, kdy nastdvd Tmin, tj minimalni ¢as pro
realizaci dané zakdzky roven Nopt. Mize vSak nastat piipad, jak je uvedeno
v tabulce, kdy Tmin nastava pro mensi pocet hlav, nez je Nopt. Tato situace nastava,
kdyz je Tph neimérné vysoké oproti Tv. Z modelu uvedené¢ho v kapitole 5.3.3
vyplyva, ze Casy pro N > Nopt jsou vétsi nez ¢as pro Nopt, protoze operator jiz

nezvlada vyuzit kapacity pfidélenych hlav. Nyni je tfeba stanovit pomér:
i = ZAOKROUHLITNAHORU ( Tmin/ Tr)
Optimalnim feSenim pro realizace zakazky je zapojeni N =i * Nmin hlav
s nasazenim P =i operatorti stroji k dané zakazce. Tim je stanoven optimalni pocet

hlav a operatort pro realizaci zakazky v daném terminu Tr. Je vSak nutné splnéni

podminky N =< Nmax a P =< Pmax. Pokud neni splnéna podminka N =< Nmax
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nelze s danou strojovou kapacitou zakazku v terminu splnit. Pokud neni splnéna

podminka P =< Pmax nelze s danym poctem pracovnikii splnit zakazku v terminu.

7.3.6 Optimalizace realizace vice zakazek

Pti vyrobnim procesu je tfeba zpracovani vice zakazek najednou v redlném case. Je
tedy k dispozici M zakazek pfipravenych k nasazeni do vyroby: Z; Z, Zs. Zm.
Zakazky se sefadi podle priority od nejvyssi do nejnizsi. Jako zobrazeni priority 1ze
pouzit sefazeni zakazek podle ¢asu Tr od nejmensSiho po nejvetsi. Zakazka Z,; bude
tedy zakéazka, kterd ma byt hotova nejdiive a zakdzka Zy bude ta, kterd ma nejdelsi
termin realizace. V prvnim kroku se stanovi Nmax maximalni pocet hlav moznych
pro zapojeni do zakazky Z; a Pmax maximalni moZzny pocet dostupnych operatorii
pro realizaci zakazky Z;. Provede se nyni stanoveni optimalniho po¢tu N hlav a P

operatort pro realizaci zakazky Z; v terminu Tr dle krokt pfedchozi kapitoly.
Nyni se definitoricky nastavi nové hodnoty pro:

Nmax := Nmax - N

Pmax := Pmax — P
a pokud jsou Nmax a Pmax nenulové, je mozné pokracovat stanovenim optimalniho
poctu N hlav a P operatort pro realizaci dalsi zakadzky v potadi zakazek podle
priority.
Tento proces se cyklicky opakuje v redlném case pii kazdé zmén¢ podminek, tedy pfti

dokonceni néjaké zakazky nebo jeji Casti, piipadné pii zafazeni nové zakazky do

seznamu zakazek podle priorit.
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7.4  Algorytmizace pro optimalizaci v redlném Case

Popsané postupy pro rizné optimalizace jsou shrnuty do uzivatelsky jednoduché
aplikace v tabulkovém procesoru. Ke kazdé zakdzce behem jejiho vzorovani se
stanovi hodnoty parametr Tu, Tv, Tz, To, Tph, K. Hodnoty jsou zapsany do tabulky
jako vstupni data spolecné s terminem realizace. Zakéazky, které jsou pfipraveny

k nasazeni do vyroby, jsou sefazeny podle priority tedy dle terminu realizace.

Tr Tu Tz Tv To Tph K
21 960 40 25 6 5 7 20
22 1580 25 50 3 5 15 80
Z3 3700 40 15 9 7 12 350

Tabulka €. 7 — vstupni data pro algorytmizaci

Pti aktivaci vypoctu se zadd maximalni pocet volnych hlav pro nasazeni do vyroby
Nmax a maximalni pocet dostupnych operatort stroji Pmax. Zde se liSi tyto
hodnoty pro jaké ucely se stanovuje optimalizace. Pokud se jedna o planovéni
vyroby na dalSi dny, zadévaji se hodnoty maximalni dostupné kapacity, pokud
podnik vyuziva brigddni formy zaméstndvani Ize tim do zna¢né miry i ucelné ftidit
pocet operatori na smeéné a planovat tak podle potieby jejich smény. Pokud se fesi
operativné béh vyroby béhem bézného provozu, zadavaji se hodnoty aktuéalnich stavii

volnych kapacit.

8. Zavér

Cilem této diplomové prace bylo popsani postupu prace pii procesu primyslového
vysivani, jeho detailni analyza a navrzeni optimalizace vyroby pro modularni systém
prumyslovych vysivacich strojii. Prace méla poukézat na Siroké moznosti moderniho
konceptu vySivacich strojii a navrhnout pracovni postupy k dosazeni maximalni

efektivnosti vyuziti vyrobnich kapacit.
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Pomoci navrZeni optimalizanich postupli pro maximalni vyuziti dostupnych
vyrobnich kapacit a diky obméné piivodniho strojové vybaveni spolec¢nosti JD
Promo s.r.o. o celkové kapacité¢ 40 vyrobnich hlav za novy modularni systém,
postaveny na 24 hlavach spojenych pod jeden fidici systém, které je mozné
operativné rozdé€lovat do riznych kombinaci skupin s riznym poctem hlav pro
kazdou skupinu, bylo mozné v praxi ovéfit a potvrdit vyhody moderni modularni

koncepce strojt.

Béhem smény tak lze i nékolikrdt po sob¢ na zaklad¢ aktualizovanych vypocti
rychle ménit konfiguraci stroji a reagovat na aktudlni potfeby zakédzkové vyroby. Je
mozné operativné piizpusobit nasazeni stroji presn¢ odpovidajici potiebé zakazek a
také stanovit idealni pocCet hlav na jednoho operatora, aby nedochdzelo k casovym
prostojim. Pfinos se promitnul i do oblasti bézné udrzby a servisu. Pfi defektu stroje
dochazi pouze k vypadku poSkozené hlavy. Navic nutny servis, pfipadné provozni

udrzba, ubird minimalni ¢as z celkového provozniho ¢asu hlav.

Porovnanim zdznamu o produkci na staré a nové technologii se potvrdil predpoklad
navySeni vykonu na jednotku hlavy. Vysoka pracovni rychlost, nezavislost hlav,
minimalizace vypadkl provozni kapacity a optimalizace davaji v celkovém souctu
v redlném provozu vysSi celkovy produkéni vykon o vice nez 37 %. Vedeni
spole¢nosti potvrdilo, ze objem realizovanych zakazek za vybrané pololeti
s instalovanou novou technologii s vyuzitim optimaliza¢nich postupti byl stejny, jako
za stejné obdobi provozu staré technologie. Celkové tedy bylo puvodnich 40 hlav
nahrazeno 24 hlavami nové modularni technologie. Ve financnim porovnani
modulérni technologie flexibilnich vySivacich automati oproti klasické koncepci
vicehlavych vysivacich automatil pfinesla usporu v porizovacich niakladech ve vysi

cca 19% pfti zachovani stejného produkéniho vykonu.
Cely algoritmizovany proces planovani vyrobnich kapacit se stal béznou soucasti

planovani vyroby ve spolecnosti JD promo s.r.o. a je vyuzivan vedoucimi smén

k planovani prace a pfidélovani strojové kapacity a operatort jednotlivym zakazkam.
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