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Abstrakt:

Tato prace se zabyva vlivem P-Q a P-G diagramt na projektovani vyrobnich postupti
a systémi. Jeji struktura nejdiive popisuje princip postupného modelovani systémi, ktery
spada do systémového a komplexniho piistupu k projektovani. Dale se prace zabyva
rozborem dat, které jsou diagramy zpracovavany a jejichz spravné ¢lenéni a zpracovani ma
vyrazny dopad na vypovidajici hodnotu vystupnich dat z diagramti. Nakonec prace rozebira

jednotlivé pfinosy diagrami v jednotlivych fazich projektovani vyrobniho procesu.

Prace dochazi k zavéru, ze diagramy patii k ndstrojim, diky kterym je mozné ziskat
uzitecné informace o struktuie organizace podniku, jako jsou napf. typ a struktura vyroby,
stupefl automatizace, zplsoby manipulace s materidlem nebo o planovéni afizeni vyroby
apod. Lze konstatovat, Ze diagramy jsou nastrojem, ktery by mél byt pouzit vSemi ucastniky
procesu planovani vyroby. Jejich hlavnim pfinosem je vyznamna pomoc pii hledani idedlnich
cest pii projektovani efektivnich vyrobnich procest. Tim vyrazn€¢ napomdhaji ke zvyseni

konkurenceschopnosti daného podniku na dynamickych a globalizovanych trzich.

Klicova slova:

P-Q diagram, P-G diagram, vyrobni proces, projektovani vyrobnich proces,
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Abstract:

This thesis deals with an influence of P-Q and P-G diagrams on production planning of
industrial processes and systems. Firstly, its structure describes the principle of sequential
system modelling, which belongs to the systematic and complex approach to the production
planning. Secondly, the thesis is concerned with an analysis of data, which are processed by
the diagrams. Correct structuring and processing of these data have significant impact on
a plausibility of output data from diagrams. Finally, particular contributions of diagrams in

their individual phases of production planning are discussed.

As a conclusion, it is drawn that the diagrams belong to the tools with which useful
information about a structure of organisation in a company, such as a structure or a kind of
production, a level of automation, manners of manipulation with material, planning or
managing production, can be obtained. It is possible to say that the diagrams are tools which
should be used by all the participants of the production planning process. Their main
contribution is a distinct help in a searching of ideal ways of projecting efficient production
processes. Therefore, they considerably aid competitiveness of a company within a current

dynamic globalised market.
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Seznam pojmu a zkratek

Vyrobni proces — je dan souhrnem technologickych, manipula¢nich, kontrolnich a fidicich
¢innosti. Jeho cilem je ménit tvar, rozméry, sloZeni, jakost spojeni a vychozich materiali
apolotovarti z hlediska pozadovanych technicko-organizacnich podminek jednotlivych

vyrobki.

Vyrobek — je materidlové, konstrukéné a funkéné uzavieny celek, ktery miize byt sestaven
z jednotlivych soucasti nebo montdznich celki rozebiratelnym nebo nerozebiratelnym

spojenim.

Soucast — je zakladnim prvkem vyrobku. Je vyrobena zpravidla se stejnorodého materialu

tvarenim, litim, apod.
Montazni celek — vzniké spojenim dvou nebo vice soucasti.

Pracnost — je mnozstvi ,prace” vyjadfené normou cCasu na jednotku (Nh/ks, Nmin/ks)

potiebné za urcitych technicko-organizacnich podminek ke zhotoveni vyrobku.

Prubézna doba vyroby — je casové rozpéti od zahajeni prace nutné pro zhotoveni vyrobku az

po skonceni vystupni kontroly, poptipad€ odevzdani vyrobku do expedice.
Just in Time — strategie umoziujici minimalizovat velikost skladl a zasob.

Make or Buy - forma kooperace zalozena na principu udélej nebo nakup, kde finalni vyrobek
je spolecny produkt finalisty a subdodavateli vychazejici z principu ,specializace —

kooperace — ditvéra® [13]

KPV — Konstrukéni pfiprava vyroby
TgPV — Technologicka piiprava vyroby
PPV — Projektova pfiprava vyroby

PRV — Planovani ¥izeni vyroby [13]
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1.1. Ovod

Tato prace se zabyva piinosem P-Q a P-G diagramt v téchto procesech. Diagramy patii
ke klasickym nastrojim projektanta, které mu miizou poskytnout prvni uzite¢né informace
o typu a organizaci vyroby, stupni automatizace, manipulaci s materialem, ale i zptsobu
planovani a fizeni vyroby [5]. Obecné lze o P-Q diagramu fici, ze dava do souvislosti fadu
vyrobkd, nebo predstavitelli vyrobkl (P) na jedné stran¢ a vyrabéné mnozstvi daného vyrobku
nebo predstavitelil vyrobkl (Q). P-G diagramy jsou svoji strukturou podobné, pouze vyrobky
¢1 jejich ptedstavitelé se porovnavaji na zékladé hmotnosti (G). P-Q a P-G diagramy vstupuji
do modelovani jako jakysi vyhodnocovaci filtr souboru vstupnich informaci, podle pouzitého
souboru dat a podle jeho zpracovani pfislusSnym diagramem muze technolog volit vhodné

postupy nebo prvky.

Struktura této prace je rozvrzena do Ctyf nosnych kapitol. Ve druhé kapitole je popsan
princip postupného modelovani systému, ktery spada do systémového a komplexniho pfistupu
k projektovéni. Ve treti kapitole jsou rozebirana data, kterd vstupuji do procesu modelovani
vyrobnich postuptl, zptisob, jakym jsou tato data tiidéna a zpracovavana. Ctvrta kapitola se
zamysli na pfinosem P-Q a P-G diagrama k jednotlivym fazim projektovani vyrobnich
postupti. Kone¢né pata, posledni kapitola shrnuje zavéry kapitol predeSlych a méla by
poskytnout tvahu nad pfinosem diagramii na technickoorganiza¢ni urovni a efektivnosti

vyrobnich procesi.

1.2.Uvod do problematiky

V dne$ni dobé globalizovanych trhii, kde je vsilné konkurenci kazdy vyrobce
nahraditelny, se stale vice stupniuji snahy zapracovavat do podnikovych strategii systémové
a komplexni pfistupy pii projektovani vyrobnich procesti a systémut. Tato snaha ma za cil
zdokonalovat vyrobni procesy a tim ziskdvat kyzeny naskok pied konkurenty. Zadanym
vysledkem téchto procestt jsou uspory ndkladi (snizovani materidlovych naklada,
prostorovych, energetickych a ¢asovych pozadavki) a zvySovani kvality kone¢ného produktu.
Vsechny procesy v podniku musi byt dopfedu planovany. Graf ¢. 1 vyobrazuje zakladni

vztahy ve struktuie projektovani vyrobnich procesli, vyuZzivajici principy postupného




modelovani. Jednotlivé otazky charakterizujici cestu projektovani jsou vzajemné provazané,
systém je tedy celistvy a zaroven neustdle podrobeny kritickému pfistupu pti hledani
optimalnich cest, coz je v grafu charakterizovano otazkou, ktera by méla byt kladena v ramci

celého procesu, tedy proc je volena zrovna ta ktera cesta realizace?
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Graf 10. Schéma projektovani vyrobnich systému [1]




2. Metodika postupného modelovani vyrobnich procesi a systémii

2.1. Staticka cast vyrobniho projektu

Pti projektovani vyrobnich procest a systému je nutné vychazet ze znacného mnozstvi
informaci, které se vztahuji k velkému mnozstvi vzdjemnych vztahli uvnitf podnikovych
struktur. Pfi zavadéni komplexniho a systémového ptistupu k projektovani vyrobnich procesii
a systému, je potieba nejdiive celou problematiku zjednodus$it. Zakladnim principem
projektovani je déleni ulohy na mensi, 1épe uchopitelné celky, které 1ze i€¢inné modelovat a
nasledné je zapracovavat do slozitého systému vzajemnych vztahii. Vytvorené modely jsou
jen zjednoduSenymi obrazy skutecnosti a jako takové se nemuseji vzdy ztotozilovat se
skuteCnosti. Tato diference mize byt dana napf. Spatnym, nebo netplnym vybérem dat, ¢i
ptiliSnym zjednoduSenim feSené problematiky. Pro maximalizaci efektivnosti modelovani
jsou dnes bézné vyuzivany sofistikované pocitacové programy. Ukdzkou takového systému je
mozné uvést program Sysklass, ktery je nejvice pouzivanym systémem v Ceské republice.

Jednotlivé etapy projektovani procest se daji rozdélit z hlediska vztahu mezi vyrobkem a
podnikovymi procesy do dvou zékladnich Casti, na statickou a dynamickou Cast projektu.

Nasledujici tabulka ukazuje moZnou strukturu statické ¢asti projektu.

Coa jak se bude Konstrukéni

vyrabet? charakterisitka;
Tvar, rozméry,
material apod \

Rozborovy modul
vécnych podminkek

Kolik teho se
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Sériovost, wyrobnich
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laké technologie postipd
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Graf 11. Schéma statické casti projektu [1]




Staticka Cast se vénuje vztahu mezi vécnou a procesni strankou vztahu vyrobku. Vécné
podminky jsou dany charakteristikou vyrobku samotného, tedy tvarem, rozmérem,
materidlem, ale tfeba 1 vyrabénym mnozstvim, zatimco v ramci procesni stranky véci je fesen

postup vyroby, cena vyroby, montazni postupy apod.

Konstrukce vyrobku:

Do statické ¢asti vstupuje prace konstruktéra, ktery fesi optimalni navrh vyrabéné soucasti.
Soucast musi byt nejen funkéni, ale z hlediska narokd na vyrobu a na material co nejvice
hospodarna. To se tyka nejen tvarového ndvrhu, ale i kontroly funk¢énich rozmért, ci
dosahovanych funkénich ploch. Obecné se da fict, Ze projektant by mél co nejvice respektovat
zabéhnuté podnikové vyrobni standardy a mél by se snaZit o co nejvetsi unifikaci podobnych
soucasti s ohledem na moznosti inovace.

Navrh vvrobniho postupu:

Do statické casti vstupuje také navrh technologa, ktery vytvaii navrhy vyrobnich
technologii pro dany produkt. Technolog samoziejmé musi respektovat podnikové moznosti a
sam by mél vnaset (stejné jako konstruktér) do své prace inovace, jenz maji kone¢ny pozitivni
efekt na efektivitu vyroby a kvalitu vysledného produktu. Technolog by mél zpracovat idedlni
navrh vyroby souc¢ésti v ramci podnikovych moZnosti a s ohledem na co nejvétsi konkurence
schopnost.

Dlouhodoba strategie vvroby a vvrobni specializace:

Dalsim, kdo vstupuje do této ¢asti, je podnikovy management, jenz svymi kratkodobymi a
dlouhodobymi rozhodnutimi urcuje smétfovani podniku. Sjedndva obchodni smlouvy na
vyrobu vyrobkl, ¢i vytvaii marketingové analyzy, ze kterych plynou vyrdbéna a proddvana
mnozstvi jednotlivych vyrobkll. Rozhodnuti managementu o sméfovani vyroby jsou nasledné
urcujici pro rozhodovani o investicich do vyrobniho ¢i manipula¢niho zatizeni nebo do
prostorovych struktur, tedy do jednotlivosti, které nasledné ovliviiuji variabilitu moZnosti jak
a co vyrabét.

Jedna z cest, jak se stat vice konkurence schopnym vyrobcem, je cesta specializace vyroby.
T¢ se da docilit napt. vyrobou variaci na jeden druh vyrobku (jako jsou motory, pievodovky
apod.). Dalsi moZnosti, jak se specializovat, je soustiedit se na specifické strojni vybaveni

(stroje urcené pro objemné vyrobky, vyrobni linky apod.).
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2.2.Dynamicka cast projektu

Vysledekm statické casti jsou navrhy vyrobnich a montaznich postupl, ze kterych
nasledné vychdzi dnymické ¢ast vyrobniho postupu. Jeji zakladni charakteristikou je, ze si
bere data ziskand vystupem z prvni ¢asti a davd je do souvislosti s ¢asovou a prostorovou
strukturou podniku. De facto feSi, jak zabudovat vyrobu dané¢ho vyrobku do Zivota
strojirenského zavodu. InZenyr vyrobnich procesi ve spolupraci s technologem museji

v podniku fesit vytvateni vyrobnich struktur z nékolika hledisek.

Modul Koncepce Struktura

specializani ; vybranych
struktury? technologii a
strojt

rozboru vyrobni
struktury

Kapacitni naroky
na jednotlive Casové a
Modul prvky wroby? vykonove normy, -
rozboru prostorové e roéni objem Varianty

struktury viraby apod. tecl:tmekc:
Koncepce organizatniho

usporadani
strojiia
zafizeni ve
wyrobnim
systemu

materialovych

tokii? Kooperaéni vztahy
oku?

mezi jednotlivymi
prvky wrobniho
systemu

Modul
Rozbaoru casovych Jake jsou casove
rinktur ¥ navaznosti prvki

R . Casové a
a fazi vyrobniho

wykonove normy

programu? i e
jednolivych

operaci a fazi
vyrobniho procesu

Graf 12. Schéma dynamické ¢dsti projektu [1]

Koncepce specializaénich toku

V podnikové struktufe je ucelné vytvaret jednotné postupy vyroby, proto pii zavadéni
nového vyrobku do vyroby musi byt feSena vyroba ve vztahu jak ke stdvajicim vyrobnim
strukturdm, tak i k budoucim investicim. Tato zké specializace je dllezita, nebot’ umoziuje

uspory Casu, prostoru, energii a material a tedy 1 vétsi efektivitu a hospodarnost.
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Kapacitni naroky

Kapacitni naroky na jednotlivé prvky vyroby vychézeji z charakteristik vyrobku a objemu
vyroby. Kapacitni propoCty jsou dulezité vzhledem k urceni vytiZzenosti jednotlivych stroju a
struktufe vyroby. V ramci statické Casti technolog navrhuje vyrobni davky, které nemusi
vyhovovat struktufe vyroby celé soucasti. Je proto tfeba nahlizet na vyrobek jako na celek a
optimalizovat vyrobni objemy na dopravni davky, jenz vice odpovidaji struktuie vyroby,
minimalizuji vyrobu na sklad a zbyte¢nou manipulaci s materialem.

Kapacitni propoCty také informuji o narocich na manipulaci, pfipadn€¢ na uskladnéni

potfebného materialu ¢i vyrobk.

Materialové toky a ¢asova navaznost

Z logistického hlediska je pfedev§im tfeba urCit toky materidli. To znamena vyfteSit
otazku, jak bude material putovat vyrobou od uskladnéni polotovaru, manipulaci polotvart a
vyrobkl, pfes jejich montaz a exspiraci. Dale je nutné zajistit efektivni provéazanost toku
materidlu mezi pracovisti, urcit tedy, jaké série se budou vyrdbét, jaky typ pracovisté bude
pouzit (vyrobni linka, stavebnicové stroje, ¢i vyrobni hnizdo).

Z hlediska logistiky je dale také tieba urcit jednotlivé Casové navaznosti prvkli a fazi
vyrobniho programu, které¢ jsou vzaty z ¢asovych a vykonovych norem. Dle téchto dat je pak
fizena logistika objednavek materidlu ¢i nastrojii, jsou pfifazovani pracovnici ke strojiim, ¢i je

déna zpétna vazba managementu podniku o ¢asové narocnosti vyroby.

2.3. Vzajemné vztahy mezi atvary podilejicich se na projektovani

Pro spravné fungovani vSech sloZek podilejicich se na projektovani vyrobnich procest je
nezbytné, aby pro své potfeby mohly cCerpat celistvé a aktudlni informace ze vSech
podnikovych ttvart. To vyzaduje vytvofeni jednotného shromazdiSté dat a vytvofeni
struktury informacnich tokl zajist'ujicich objektivitu a spravnost dat. Vzajemna provazanost

jednotlivych utvari zajistujicich pfipravu vyroby je mozné vidét na grafu ¢. 4
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Graf 13. Schéma rdmcové schéma technologického projektovani [1]

Soucasti uvedené struktury jsou kromé jednotlivych Gsekl ptipravy vyroby i tfi dilezité
komunikacni uzly, které jsou oznaceny jako S1 az S3. V ramci téchto uzli je zajiStovana
primarni a sekundarni optimalizace vyroby. Pro efektivni spolupraci je nutné zajistit, aby
vzajemna spoluprace meéla charakter spoleéné koncepcni prace. V uzlu S1 probiha primarni
optimalizace, fe$i se zde vzajemné plisobeni vécnych a procesnich podminek vyroby. Uzel S2
je v systému vyznamny tim, Ze vzajemné propojuje viechny useky — KPV, TgPV, PRV a PPV
a jeho funk¢nost tak mé nejveétsi vliv na vysledné procesy. Probihd v ném sekundarni
optimalizace, ve které¢ se mimo jiné fesi, jaké jsou pozadavky trhu, smlouvy se zdkazniky a
hledaji se cesty vco nejvétsi konkurence schopnost. Uzel S3 jiz komunikuje s

jednotlivymi vyrobnimi Useky. Pro zdokonalovani procest je také dilezitd zpétnd vazba

prichazejici od usekli vyroby zpét do struktur pfipravy vyroby.
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3. Zpitsoby tridéni a rozbort dat vstupujicich do navrhu technologického

projektu

3.1. Zdroje dat a jejich tridéni

Vsechny informace o chodu podniku je tieba v ramci podniku jednotné shromazd'ovat,
tfidit a zpracovavat. Data lze obecné rozdé¢lit na soubory informaci proménného charakteru a
soubory informaci trvalého charakteru. Data proménného charakteru Cerpaji piedev§im

z téchto zdroji:

» Konstruk¢énich — vykresy sestav, podsestav, kusovniky apod.
» Technologickych — vyrobni a montazni postupy, opera¢ni navodky apod.

» Planovacich — ro¢ni vyrobni plany, velikost vyrobnich davek apod.

Funk¢éni metodika ¢lenéni dat je délit je pro praktické pouziti tcelnych soubort.
Ukolem kazdého strojirenského zavodu je tedy setiidit sva data do takovych soubort, které
jsou pro n¢j vhodné a piinosné. Nasledujici déleni udava hierarchie ¢lenéni dat do 4 stupnl
podle specifikace na jednotlivé navaznosti na procesy v podniku. Graf ¢. 5 popisuje moZnou
podobou souboru dat vyrobniho programu. K jednotlivym programim nasledné ptislusi
jednotlivé specifikace vyrobnich programii, které jsou v grafu také uvedené. Z tohoto ¢lenéni
je mozné dobte sledovat naptiklad stabilitu vyrobniho programu, ktera je vyjadiend v casové
fad¢ a umoznuje tak roztiidit vyrobky podle charakteristik vyrobnich programi na — atlumové,

rozvojove nebo stabilni [2].

ldentifikace informace
souboru o souboru

wyrobku
Wyrobni -rozméry
program ‘ -hmotnots vyrobku

‘ _identifikaini &islo

-stabilita v Casové
fadé ks/rok

Graf 14. Soubor vyrobniho programu [2]
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Druhy stupenn Clenéni charakterizuje vyrobek a jeho vztah k montdznimu celku.
Specifikace tohoto ¢lenéni jsou znazornéné na grafu €. 6. Toto ¢lenéni je dulezité pro
stanoveni naro¢nosti na prostorové a casové struktury, stejné jako k naro¢nosti na manipulaci

s vyrobky a v neposledni fadé 1 na optimalizaci vyrobnich cest montazi vyrobku.

Identifikace informace
souboru o souboru

- pozice MC z kusovniku
-rozméry MC

Identifikacni znak 2
, -Hmotnost MC

wyrobku

’ -oznaceni montaZniho celku
. . -konstrukéné-technologicky

nazev wyrobku b T znak MC

-nazewv MC

" - potet soutastiMC
-zplsob ziskani MC
(nakupovany, vyrabény)

Graf 15. Soubor zarazeni vyrobku v MC [2]

Tteti Clenéni rozebira strukturu soucastkové zakladny. Zakladnim ukazatelem je Cislo
vykresu, ke kterému jsou pfifazené podstatné informace o soucasti. Objevuji se zde informace
o typizaci a unifikaci soucasti potfebné pro konstruktéry, nebo informace o objemech vyroby
potiebné pro technologii a dalsi informace dtileZzité pro stanoveni vyrobnich postuptl, zplisobu
manipulace se soucasti nebo stanoveni optimalnich vyrobnich struktur. Struktura souboru je

uvedena na grafu €. 7.

Identifikace informace
souboru i o souboru

- konstrukéné technologicky znak

b i A -prisluinest k wyreobku, nebo MC
Cislo wykresu 1
soucasti
- pofet wyrabénych ks/rok
-pofet kusd na 1 provedeni
Nazev soutasti -if:-- ~ - rDzmérﬂ,.- soutasti
; 5 ~wychozi material

-oznaceni polotovaru

-hmotnost hruba
-hmotnost Eista |

Graf 16. Soubor charakterizujici soucdst [2]
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Ctvrty stupeni ¢lenéni dat dava do souvislosti &isla vykresu soucasti a k nému nalezejici
jednotlivé vyrobni operace. K témto identifikatorim pftifazuje jednotkovy a davkovy cas,
profesni piislusnost, nebo vyrobni, ¢i piepravni davku, tedy informace pottebné pro stanoveni
technologie vyroby, nebo pro stanoveni kapacitnich narokt. Jeho vyobrazeni je na grafu ¢.

8.VSechny uvedené stupné souboru lze zpracovavat P-Q nebo P-G diagramy.

Identifikace informace
souboru o souboru
o~ = .,
Cislo vkresu -nazev operace
soutasti A -oznateni profese

-Oznateni stroje

; -wyrobni davka
cislo operace | - pifepravni dévka

- jednotkowy fas tac
-davkowy Cas tBC

Graf 17. Soubor charakterizujici vyrobni operaci[2]

Data trvalého charakteru vychazeji z technologickych a kvalitativnich moZnosti strojli a
naradi. MiiZzou jimi byt:
e katalogy nastroji — normativni a fezné podminky

e Katalogy komunalniho a specialniho zatizeni

e Technické podminky a poZadavky pro bezpecnost prace a pracovniho prostiedi

Identifikace informace
souboru __ osouboru
-typ stroje
-Pracovni rozsah
Profese -wykon (kW)
Mazevstroje -hmetnost (Kg)
-Pridorysné
rozmeéry apod.

Graf 18. Soubor profesniho zarazeni [2]
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Je zfejmé, ze informace trvalého charakteru maji ptimou zavislost na technologickém
Vyvoji nastroji, strojii a materialt [2]. Na grafu €. 9 je vyzobrazen soubor rozebirajici profesy
a k ni ptislusné specifikace stroje.

Rozbor dat je realizovan v tzv. statické c¢asti technologického projektovani a je
zaméten na otazky vécnych a profesnich podminek. Vysledné informace jsou podkladem pro

dynamickou ¢ast. Rozbor dat mizeme realizovat v rdmci nékolika hledisek.

3.2.Rozbor soucastkové zakladny

Rozbor soucdstkové zdklady Ize realizovat zectyt hledisek: konstrukéni,

technologické, frekven¢ni nebo kapacitni.

1. stupen - Konstrukéni hledisko

V ramci tohoto pfistupu je mozné soucastky €lenit napt. podle nasledujicich kritérii:
o Na zékladé Cetnosti vyskytu dle daného parametru
- Stihlostni pomér A, ktery dava do poméru délku a primér rotacni soucasti

A=L/D [-]

pro A<1-  kotouce
pro 1 >A<3 ¢epy apouzdra
pro 3<A htidele

- rozmérové charakteristiky

- podle charakteristického nebo nejvétSiho rozméru soucésti, napf.:
A=200,400,600 [mm]

- podle tvaru (u nerotacnich soudasti) 1ze ¢lenit na:

- rovinné soucasti — desky listy, paky, skiiné¢
o Podle druhu materialt a jeho jakosti
. Hmotnostni charakteristika, u které jsou data vyjadfovéana tzv. P-G diagramem
S vyjimkou hmotnostni charakteristiky, kterou rozebird ptimo P-G diagram, jsou
vSechna ostatni charakteristiky dobfe pouZitelné jako vstupni soubory dat pro P-Q diagram.
Vystupem takovéhoto ¢lenéni mize byt naptiklad data podobnd tém v tabulce €. 1, ktera

dava do souvislosti rota¢ni soucasti, jejich vyskyt ve vyrobé a jejich pracnost.
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Soucastkovy | . HDEW?' Seioheit .
b cetnosti (v | pracosnt v | Poznamka
(¥ %0) {v %)
kotoude 5075 .. 5By |TEieteen
Eepy, pouzdra 10 - 25 16,8 St:ér}irengk'_-,?ch
hridele 10 - 30 263 obort

Tabulka 1. Hodnoty rozptylu Cetnosti a pracnosti rotacnich soucdsti [1]

2. stupen - Technologické hledisko

Informace o vyrabénych soucastkach a jednotlivych vyrobnich operaci lez settidit
podle technologického hlediska a ziskat tak informace o profesni podobnosti, coz je dalezité
pfedevS§im pro moznost vytvateni specializacnich struktur vyrobniho systému.

Ptiklad takovéhoto setfidéni je uveden v tabulce €. 2, ve které jsou na ose x vypsany
jednotlivé vyrobky a na ose y jednotlivé operace. Setfidéni probihd tak, ze jsou vytvorena
pole, ktera sdruzuji vyrobni postupy u jednotlivych vyrobkt, které jsou si podobné (v tabulce
jsou to pole VS1 —-VS4). Nov€ vytvofend zmapovana struktura vyroby umoZiuje
projektantovi zaméfit se na nosné prvky vyroby. Pro pole VS1 —VS4 je mozné navrhovat
specializacni struktury a velmi dobie tim optimalizovat vyrobu. Naopak pro soucasti a jejich
operace, které vybocuji z podobnostnich poli, je zfejmé, Ze jejich vyroba musi probihat na

pracovistich s velkou variabilitou vyroby [1].

Nesetridéna struktura Setfidéna struktura

Osa X - jednotlivé viroblky Osa X - jednotlive vyrobly

Osa y - vyrobnioperace

12| B|#1[13] 2|20] 4|14[ 1| 9|10] 2|15\ 18| &] T|1T|19|96| &

44__

e

W51

Tabulka 2. Ukdzka setfidéni vyrobnich operaci a soucdstek do vyrobnich struktur [1]
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Pro spravné vyhodnoceni vystupii z takovéhoto rozboru je vhodné doplnit vystup
o frekven¢ni udaje. Tyto dopliujici informace naptiklad budou posuzovat dulezitost oblasti

VS5 a VS6, ktera stoji z hlediska specializace vyroby mimo idealni vyrobni cestu.

3. stupein - Frekvenéni hledisko

Zakladnim vstupem do frekvencniho rozboru jsou informace o poctech vyrabénych
kust ¢i davek. Rozebirana je sériovost a opakovatelnost soucastkové zakladny. Pro analyzu je
vhodné uplatnit P-Q diagramy. Informace ziskané timto rozborem maji pfedev§im vliv na
stanoveni vhodnych technologii vyroby. Tato informace pak nasledovné slouzi k optimalnimu
hospoddrnému feSeni jak pouzitych stroji, tak i prostorovych struktur, manipulacnich

prostiedkii a montéznich celki. Vice se o tomto hledisku rozepisuje nasledujici kapitola 4.2.

4. stupen - Kapacitni hledisko

Toto hledisko rozebird jednotlivé kapacitni naroky jednotlivych vyrobkl vzhledem
k celkové vyrobkové zakladné a k moZnostem jednotlivych pracovist a skladist’ apod. Tyto

rozbory realizuje napiiklad na zakladeé:

e procentniho podilu pracnosti jednotlivych prvkl k tthrnu pracnosti celkového souboru.
e vybér soucasti na ptedem urceny limit pracnosti.
e vybér soucasti s ohledem na limit pfipustnych vnéjSich kooperaénich vztahti

e setfidéni profesi z hlediska jejich vlivu v celkové pracnosti vyrobki

Ptikladem takového ¢lenéni mlze byt tiidéni jako je tabulka ¢. 3. V tabulce jsou uvedeny
prum&mé hodnoty ukazateld u rotacnich soucéasti deseti vybranych obort. Z udaji lze
naptiklad vy¢ist, ze soucasti, které maji malou cetnost (hfidele), maji vysokou relativni
pracnost na kus. Tyto udaje jsou dilezité naptiklad pro spravné stanoveni vyrobnich davek

nebo pii vypoctech potieby Casti pro jednotlivé stroje.
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Charakterisitka Primér | Relativni | Pracnost Relativni | Kapacitni
R obrobku cetnosti | obrabéni | pracnosnt |naroky na
{mm)} (%) {w3%) (% nakus) | Fef (%48)
| 1 2 3 4 5=43 6 =3xd
kotouée =50 718 42 83 5,56 67.78
tepy, pouzdra A0 - 320 2T 5 53,07 17.99 3217
hiidele =320 0.5 4.1 76,45 0,05

Tabulka 3. Rozbor rotacnich soucdsti z 10 vybranych obort [1]

3.3.Princip P-Q diagramu

P-Q diagram déva do souvislosti produkt mnozstvi vyrabéného produktu. Porovnanim

nékolika predstavitelti vznika vysledna analyza dat. Uel zpracovani informaci diagramem je

ziskat povédomi o struktufe vybraného souboru piedstavitelll. Informacni vystup diagramu

pfedevSim vypovidd o sériovosti a opakovatelnosti vstupnich dat. Ucelnym stanovenim

vstupnich dat se ale P-Q diagram stava ukazatelem pro projektanty kam a na co se maji

zaméfit.

Diagram se obecné pohybuje ve dvou extrémech. Mlze nastat graf s mélkou kiivkou a

graf s hlubokou kiivkou, jak je vidét na grafu €. 10.

U hluboké ktivky existuji vyrazné rozdily mezi vyrabénym mnozstvim u jednotlivych

predstavitelti a vyroba je tak z toho hlediska diferenciovand. Naopak u mélké kiivky jsou

rozdily ve vyrobnim mnoZstvim spiSe zanedbatelné.

Graf s hlubokou krivkou
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Graf 20. P-Q diagram s mélkou a hlubokou kfivkou
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3.4.Princip P-G diagramu

Porovnava vyrobek, Ci pfedstavitele a jeho piislusnou hmotnost. Tento vztah podava
jiny uhle pohledu o struktufe soucastkové zakladny pro urceni koncepce Casové a prostorové
struktury vyrobniho procesu [2].

Nejcastéjsi déleni soucastkové zakladny se v odborné literatufe udava na nasledujici tii

skupiny, které se od sebe lisi vahove, rozmérove a ¢asovou narocnosti:

e Skupina A ma charakter zakladovych a nosnych prvki (skiiné, stojany, 16ze apod.). Tyto
soucasti jsou materidlove, technologicky a €asové narocné, navic jsou charakteristické
veétsi naroCnosti na kvalifikaci pracovnikl. Diky slozitosti téchto soucasti je tfeba zajistit
co mozna nejvetsi efektivitu v navaznosti s jejich nakladanim:

vyroba polotovaru — vyroba soucasti — montéz

e Skupina B tvofi soucastky vSeobecného charakteru (hfidele, ozubena kola apod.).
Naroky skupiny B jsou o poznani mensi, nez u skupiny A, coZ znamena, ze lze v malém
mnozstvi provozovat vyrobu na sklad. Celkové ¢asy vyroby a velikost skladl jsou vazany

e Skupina C tvoii pfevazné soucasti normalizované, unifikované a typizované (spojovaci
soucasti, Srouby, ¢epy atd.). Tato skupina ma ve srovnanim se skupinou A a B nejmensi

narocnost v uvadénych faktorech a proto 1ze uplatiiovat vyrobu na sklad [2].

3.5.Vybér vhodnych dat pro P-Q a P-G diagramy

Vybér predstavitelli musi spliiovat n€kolik zédkladnich predpokladii:
1) Je zarucena stabilita vyrobniho programu
Z dlouhodobého hlediska jde o vyrobky, ktery jsou nosnym prvkem vyroby podniku a
jejichz technologie vyroby je ustalend. Jakakoliv zména zplsobu vyroby v podniku je
vétSinou financné narocna a to pokud jde o nadkup novych strojii, ¢i o zménu rozestaveni

stroju, linky apod. Jakykoliv priitah ve vyrobé¢ je nezadouci.

2) Je zarucena konstrukéné-technologicka troven vyrobku

To znamen4, Ze je nutné vybrat takového predstavitele, ktery bude vhodné zastupovat
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skupinu vyrobkl napt. v otdzkach standardizace, srovnatelnost, nebo parametrech uzite¢nosti
konkuren¢nimi vyrobky. Musi byt tvarové podobny a na vyrobu z technologického hlediska

podobné naroc¢ny.

3) Jsou ovéieny mozZnosti odbytu v mnoZstvi a ¢ase

Tento faktor poukazuje na rizikovost podnikani, protoze v tomto piipad¢ predevSim
zalezi na vnéjSich faktorech, které pusobi na strojirensky zavod, a proto je riziko Spatné
ovlivnitelné vnitinimi procesy v tovarn€. Pokud podnik investuje prostiedky do vyroby, ktera
se nasledn¢ nerealizuje tfeba na zaklad¢ vyhlaseni sankci na dovoz strojniho vybaveni do

smluvené zemé, pak se mize dostat do zasadnich existencnich problému.

4) Jsou ovéreny moZznosti rozsireni vyroby, kooperace atd.

Tato podminka souvisi s dynamikou trhu a vztahu vyrobce a zdkaznika. Podnik se ve
svém vlastim zajmu snazi zakaznikovi co nevice vyjit vstfic, a proto je nutné dbat na to, aby
pfi rozhodovani o strukturdch vyroby nebyla nekteré strukturni rozhodnuti limitni a tim pro

podnik omezujici.
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4. Vyuziti P-Q a P-G diagramii pro postupné modelovani technologického
projektu

4.1.Vyuziti P-Q a P-G diagramii projektovani statické casti projektu

Konstruk¢éni hledisko

Konstruktér by mél dbat na to, aby optimalizoval konstrukéni navrh nejen vzhledem
k pozadavkiim zékaznika, ale i na technologi¢nost vyroby, nizké naklady vyroby a na celkovy
zivotni cyklus vyrobku. Jeho prace ma Siroky dopad na technologickou pfipravu vyroby a ve

vlastni vyrob¢ se pak projevuje predevsim:

* sniZeni pracnosti vyroby
» zvySeni kvality vyrobku a vyroby
= zlepSeni ¢asového a vykonového vyuziti stroje

= zkraceni pribézné doby vyroby (specializace, kooperace)

Je tedy tendenci konstruovat co nejvice unifikované a typizované soucasti. Pro
konstruktéra je v tomto ptipadé dulezité znat rozlozeni vyrobkové zakladny, aby mohl sviij
navrh pfizptisobit vyrobkiim, na které je vyroba zaméfena, a tim minimalizoval nutnost
dodate¢nych investici.

Cilem je typizace a unifikace vyrobniho sortimentu. Pfinos diagraml spociva
predev§im v tom, Ze konstruktér ma piehled o rozlozeni jednotlivych konstrukénich
typizacich a wunifikaci v sou€asné podnikovém portfoliu. Jakdkoliv zména vyrobnich
programi od zab&hnutych ¢asové a finanéné narocnd, proto je tieba zmény co nejvice
eliminovat. Spravny konstrukéni navrh a vyvoj vyrobku ovliviiluje 70 — 85% vyrobnich
nakladi, ptfi¢emz tyto faze ptipravy vyroby spotiebuji méné nez 10% nékladl na vyrobek [6].

Podle prizkumu uskuteénéném v USA aZz 40% soucastek v nové konstruovanych
zafizenich ve firmach jiz existuje, dalSich 40% je mozné ziskat modifikaci nckterych ze

stavajicich soucastek a jen u 20% je nutné nové navrhovat zcela nové koncepty [6].

Technologické hledisko

Zpusob vyroby je z velké Casti dan charakteristikou vyrdbéného vyrobku a volbou
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technologie zpracovani. Pro technologa je uzite¢né védét, jakymi postupy se v podniku vyrabi
soucasti s podobnymi charakteristikami jako méa navrhovana soucast. Pti planovéani zavadéni
nového vyrobku jiz muze volit navrh technologii, které vhodné doplni jiz podnikem
pouzivané metody.

Cilem je - typizace a unifikace vyrobnich postupi. Pfinos diagrami je, Ze technolog
ma piehled o sériovosti jednotlivych vyrobnich cest, ze kterych je schopen volit optimalni

cesty, které v idealnim piipadé ptiradi vyrobek jiz k zabéhnutym cestam.

Struktura vvroby v podniku — strategické rozhodovani

Management podniku pravideln¢ vydavéa dlouhodoba a kratkodobéd rozhodnuti o chodu
podniku, tykajici se pfedevSim vyrabéného sortimentu. K tomuto se uzce vadZou nutnd
rozhodnuti o investicich do strojniho vybaveni, do prostorovych struktur, nebo do
personalniho vybaveni podniku. Casto se stava, Ze sortiment vyrobki roste rychleji nez objem
vyroby, ¢imz se sniZuje s€riovost vyroby a zvySuji se naroky strojni vybavenost a na struktury
v podniku obecné. Ukazuje se, ze 20 - 30 % sortimentu vyroby tvoii cca 60 — 70 % objemu
vyroby [2].

Cilem je — volba podnikového portfolia vyrobki sco nejvétSim dirazem na
konstrukéné-technologickou standardizaci. Diagramy jsou jednim z dllezitych ukazatelt
podnikové analyzy. Vhodné vybrany soubor piedstavitelii vyroby podniku pomize v ujasnéni
si zakladni podnikové koncepci vyroby a k rozhodovani o tom, které vyrobky si podnik bude
vyrabét sam a u kterych vyuzije metodu MAKE and BUY .

Ptikladem metody MAKE or BUY a podnikové vyrobni specializace je situace v auto-
mobilovém primyslu. Automobilky si nechévaji vyrabét na zakazku velka mnoZstvi
komponentti. Tyto zakazky jsou sice pro podniky z hlediska sériovosti velmi lukrativni, ale
Casto se stava, ze soucasti zakdzky je vyroba nékolika soucastek, z nichz jen jedna miize byt
pro podniky vynosna. Z toho je vidét, ze management podniku musi mit dokonaly piehled o
moznostech vyroby, tak aby mohl délat spravna rozhodnuti, v tomto pfipad¢, zda se mu
pfipadna nabidka na vyrobu sady soucasti vyplati vyrabét.

Ptikladem podnikové standardizace muze byt ptiklad uvedeny na tabulce ¢ 5, na které 1ze
vidét podnikova specializace na vyrobu unifikovanych pievodovek. Vyroba jednotlivych
stupiti prevodovek pro Siroké spektrum odbérateli je z hlediska vyroby maximélné
standardizovand, coZ znamend, ze je zde dosahovnano v jednotlivych fazi vyroby vyrobku

vysokych objemt vyroby a tedy je mozné zavadét vysokou specializaci na vyrobu.
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Tabulka 4. Ukdzka standardizace vyrobkové zdkladny [12]

Dal§im dilezitym faktorem, ktery pfimo zasahuje do strategického rozhodovani

v podniku je nutnost usilovat o hladky a co nejrychlejsi ob&éh penéznich prostredkt podnikem.

Tato problematika se vaze k fizeni pohledavek a ma spojitosti se zpisobem financovani

podniku, stejné¢ tak jako se schopnosti podniku konkurovat v pfipadném zékaznikem

pozadovaném odkladu plateb za zbozi. Pravé také v téchto ptipadech je pro podnik vyhodné

zavadét do vyroby metody $tihlé vyroby (Lean Produktion), nebo principy postavené na Just

in Time, tak aby minimalizoval mnozstvi obézného kapitalu a tim zvysil svou likviditu,

respektive akce schopnost nabizet nadstandartni sluzby.

Je vidét, ze zavadéni komplexniho a systémového pfistupu projektovani vyrobnich

procesti mé zcela méfitelné dopady na zivota schopnost podniku.
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4.2.Vyuziti P-Q a P-G diagramii projektovani dynamické casti projektu

Analvza sériovosti a opakovatelnosti vvroby

Jednim z klicovych pouziti P-Q diagramu, uvadény v odborné literatufe, je analyza
sériovosti a opakovatelnosti vyroby. Tato analyza vyrobkové zdkladny porovnava vyrabéna
mnozstvi jednotlivych ptedstavitel, nebo vyrobkl. Vystupem tohoto srovnani je graf,

uvedeny na obrazku ¢.:8, na kterém Ize sledovat n¢kolik dilezitych oblasti.

Oblast 1

Prvni oblast tika, ze u malého poctu vyrobkl jsou indikovana velkd vyrabéna mnozstvi,
coz znamend, ze pii projektovani je vhodné pouzit schémata proudové vyroby. Technologie
vyroby bude sméfovana na vyrobni cesty s vysokym stupném specializace a koncentrace
operaci, jako jsou vyrobni linky, nebo stavebnicové stroje. Vysoké naklady na potizeni

specialnich strojti a zafizeni kompenzuji zisky velkosériové vyroby.

P-Q diagram - analyza sériovostia

opakovatelnosti
.~ Oblast 1

¥
= st 2
aPd
e

-

; \ Oblast 3 i
o 7 Oblast4

(\) ;./ ;//

_,-""'.--__-_--M r
g
P- produkt
Graf 11. RozloZeni oblasti v P-Q diagramu [1]
Oblast 2

V ramci druhé oblasti jsou vyrabénd mnozstvi stale relativné vysoka, ale nalézame zde
vétsiho mnozstvi vyrobkl. Toto rozloZeni vede k hledani schémat podobnych typovych

vyrobnich sledli, u kterych je mozné docilit vysSiho stupné automatizace a optimalizace
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postuptl vyroby.

Oblast 3

V oblasti tfi se jiz pohybujeme v mesich vyrobnich mnozstvi u velkého poctu vyrobkt. Je
tteba proto hledat schémata typovych a skupinovych operaci, ktera se daji seskupovat podle
kooperacnich vztahti a podle téchto parametra hledat cesty optimalizace.

Oblast 4

Tato oblast je charakteristicka velkym poctem vyrobkl a malymi vyrobnimi mnozstvimi.
Diky velké variabilité vyrabénych soucasti je nutné sestavit i pracovisté s velkou variabilitou
vyroby. U takového pracovisté je mozné vylepSovat strukturu vzajemnych vztahti. Vyrobu je

tieba fesit univerzalnimi ¢i CNC stroji s vysokou variabilitou moznosti vyroby.

Koncepce specializa¢nich toku

Technologicky rozbor:

Tento rozbor pifinasi uzite¢né informace o tom, kde se soustiedi vice soucasti s podobnym
sledem vyrobnich operaci viz. tabulka €.2. Rozbory P-Q a P-G diagramt piinasi dilezité
doplnéni informace z hlediska sériovosti vyrobkl, které se v poli nachazeji. Technolog tak
muze optimalizovat typ pracovisté, jeho velikost a jeho vnitini provazanost z hlediska objemu
vyroby a strojniho a manipula¢niho zatizeni z hlediska hmotnosti.

V technologickém rozboru Ize nalézt i vyrobky s pfifazenymi operacemi, kterd vybocuji
z jakéhokoliv podobnostniho pole. U takovychto vyrobkil je tfeba zkoumat jejich objem
vyroby a jiné faktory ukazujici na opodstatnénost jejich vyroby, protoze pro jejich vyrobu je
tézké zéavidét optimalizaci. Pokud nejsou nosnym produktem, nebo jinak dilezitym
produktem strojirenského zavodu, je tfeba zvazit vyfazeni soucasti z vyroby a jejich ndkup od
jiného vyrobce.

Jednim z vyvodl tohoto rozboru miiZze byt vytvofeni segmentace vyroby, coz je snaha o
vytvofeni vyrobnich jednotek, koncentrovanych do jednoho mista, které jsou schopny
zpracovavat celou skupinu vyrobka (rodinu vyrobkil). Materidlovy tok je zde rozdélen na
prehledné vyrobni segmenty, kterym je pfifazena specificka prace.

Hmotnostni rozbor P-G diagramu:

Pti zavadéni efektivnich metod vyroby je vhodné vytvofit strukturu pracnosti vyrobkd,
kterou vhodné vykresluje hmotnostni rozbor P-G diagramil, ktery byl popsan v kapitole 3. 4.
Tabulka 4 uvadi rozdéleni soucastek, jejich relativni Cetnosti a podilu vyrobnich néklada.

Z téchto informaci vime, ze je zadouci navrhovat vyrobu podle skupiny A, kterda je
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skladovani, zaroven z charakteru téchto vyrobkid je zfejmé, ze je na ni vdzana montdz
ostatnich soucasti vyrobku. U této skupiny se maximaln¢ vyplaci vyrabét metodou JUST in
TIME. Jakékoliv prodlevy pifi vyrob¢ této skupiny ptindseji pro podnik nejvétsi prodlevy,
penézni ztraty. Podle ¢asové struktury vyroby skupiny A je nutné vhodné volit vyrobu skupiny
B a C, tak aby se minimalizovala vyroba na skald. Skupina B ma oproti skupiné¢ A vétsi
Cetnost ve vyrob¢ a také velky podil nakladl na vyrobu. Je zifejmé, ze vyrob¢ téchto soucastek
musi byt vénovana také velka pozornost. Skupina C je nejmén¢ pracnd na vyrobu je tfeba

nastavit optimalni vyrobni davky, tak aby nevznikaly velké pozadavky na skladovani a

manipulaci.
Skupina Relativni | Relativni
soucastiv N Eetnost podil
P-G B wskytu | wrobnich
diagramu [56] |nakladi [%6]
A ‘JEIKEE s'treEIm n:u:ll|tk.:_.,r a svarky - 92 553
skfing, télesa, lofe apod
WVEeobecné soucastky s
B charakteristickym wfnbmm 518 398
postupem - ozubena kola
hridele apod.
Typové unifikované nebo
c normalizvoané soucasti a ostani 39 49
- pouzdra, Cepy, koliky apod
suma 100 100

Tabulka 5. Rozdéleni relativnich Cetnosti a podilt pro vyrobky délené podle hmotnosti [2]

Navrhovani manipulace s materialem ve vyrobé

Pro projektanta logistiky je dulezité mit prehled o struktufe vyrobkové portfolia, tak aby
mohl navrhovat odpovidajici zptsoby s nakladanim materidlu a vyrobkt. Z grafu na obrazku
¢. 9 je vidét Ze u P-Q diagramu s hlubokou ktivkou je nutné volit nékolik pfistupti manipulace
rozdilnych mnoZstvi vyrobkl. Oproti tomu kiivka s mélkym pribéhem ftika, Ze je mozné

standardizovat cesty manipulace s vyrobky.
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Graf s hlubokou krivkou Graf s mélkou krivkou

1400

mnistvi Q

1 2 3 4 5 6 ¥ 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Predstavitelé vyrobki Predstavitelé wyjrobkl

Graf 12. VyuZiti P-Q diagramu v projektovdni manipulace s materidlem [3]

Modifikaci P-Q a P-G diagramt, kde je mnoZstvi uvadéno ve vazb& na néaklady lze
ziskat dal8i podklady pro préci projektanta. Obrazek ¢. 10 ukazuje nalevo vztah jednotkovych
nakladi na manipulaci a dopravu a hmotnosti ptredstaviteli zkoumaného souboru soucasti.
Tato charakteristika m& podobny pribéh, i kdyz budeme zkoumat rozmérové specifika
pfedstavitelll. Na pravé strané¢ je uveden vztah jednotkovych nakladii a obecnosti pouziti

zkoumaného souboru.

Vliv hmotnosti na jednotkové Obecnost poufiti
naklady manipulace a piepravu

lednotkové naklady Nj
Jednotkové nékladg_N_j_

Hmotnost pfedsta\ritelﬁ G Piedstavitelé \n,"rohkfl P

Graf 13. Modifikace P-Q a P-G diagramu s jednotkovymi ndklady [3]

Materialové toky - optimalni velikost vvrobni davky

Spravné zvoleni optimalni vyrobni davky je kli¢ové pro vytvotfeni pruzné vyroby, kterd
by odpovidala schématu JUST IN TIME. V principu jde o to, aby vznikaly co nejmensi

prostoje u strojii a aby vznikala co nejmensi potfeba vyroby na sklad, meziskladt apod.
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Podnikova struktura
JUST IN CASE

Podnikowva struktura
JUSTIN TIME

O Procesy
B Zasoby

——  Materidlové toky

Graf 14. Schéma podnikové struktury Just in time a Just in Case [6]

Takovyto piistup k vyrobé ma své nesporné vyhody v maximalizaci efektivnosti vyroby.
Pti projektovani materidlovych tokd je nutné znat strukturu navrhované vyroby a k tomu
slouzi jak P-Q, tak P-G diagramy. Z P-G diagramt Ize vycist nosné prvky vyroby viz kapitola
Rozbor P-G diagramu, kolem kterych se nasledné soustiedi zbytek vyroby. P-Q diagramy

zase piinaseji informace o sériovosti a opakovatelnosti vyroby.

Kapacitni propoéty

Kapacitnich propocty se pouzivaji trojiho druhu:
e Piesné kapacitni propocty — pro velkosériovou vyrobu
¢ Piiblizné kapacitni propocty — pro zpracovani zékladnich koncep¢nich variant
technologického projektu
e Pfevedeny kapacitni propocet — pouziva se tam:
- kde neni tiplna dokumentace k danému vyrobnimu programu
- kde je rozsahly sortiment
Tento propocet se pouziva v kusové, nebo v malosériové vyrobé. Pro provedeni vypoctu
se voli vhodni pfedstavitelé, tedy vyrobky s konstrukéné a technologicky podobnymi
charakteristikami. Pro jejich vybér je vhodné pouzit P-Q diagram. Graf ¢. 15 znazornuje P-Q
diagram, na kterém jsou vyobrazeny kapacitni odchylky. Pokud chceme dosahnout piesnosti

vypoctu +/- 5 %, pak je nutné do rozboru zaradit alesponi 40 % soucastkového spektra.
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Kapacitni g . . . . . . :
odchylky q 10 0 30 a0 50 0 50 o0 0 g

E Vyrobni
=40% sortiment

Graf 15. Zavislost kapacitnich odchylek na podil sortimentu pri vybéru reprezentanta [1]
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5. Prinos diagramii pro zvySovani technicko-organizac¢ni urovné vyrobnich
procest

Tendence zavadéni komplexniho a systémového pfistupu k projektovani vyrobnich
procesti vychdzeji mimo jiné ze zkuSenosti a vysledki dosahovanych ptredevsim v Japonsku,
které je obecn¢ prikopnikem modernich pfistupt k fizeni vyroby. Na nésledujicim grafu je
zobrazena citlivost nakladi spojenych s jednotlivymi nedostatky v zivotnim cyklu vyrobku.
Z grafu plyne, ze predvyrobni ¢ast cyklu vyrobkil je nejméné ndchylnd na financni ztraty
oproti nedostatktim, které by se v pfipadné Spatné navrzené vyroby projevily az ve vyrobé.
Nejvétsi ztraty plynou z nedodrzeni terminu uvedeni produktu na trh, v tomto pifipadé o Sest

mésicu.

Opoidéng Zwyseni Piekroteni
zavedeni na vi:rnbnich S
Akumulovany zisk YRGS MEsiGH ;Eﬁ?adun wjvoj o 50%
v pribéhu
Zivotniho cyklu
-3%

-12 %

-33%

Graf 15. Citlivost zisku na rizné faktory Zivotniho cyklu vyrobku [6]

Z grafu tedy plyne, Zze modelovani vyrobnich procesii, které je jednou z fazi zivota
vyrobkli se musi brat jako nosna ¢ast celého cyklu vyrobku a méla by mu byt dan pfislusna
pozornost. Kazda jednotlivost se vypldci feSit dopodrobna. Pro to aby cely koncept
systémového a komplexniho pfistupu fungoval je tieba, aby se na této fazi podileli vSichni,
kterych se projekt dotyka. Od zapojeni dodavatele, konstruktéra, technologa, projektanta,

pracovnika logistiky az po pracovnika marketingu a zakaznika.

P-Q a P-G diagramy v tomto procesu hraji roli nastroje, ktery dokaze uc¢elné ttidit velka

mnozstvi informaci a vracet pouzitelné informace pro jednotlivé faze projektu. Spolu
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s ostatnimi metodami tiidéni a zpracovani dat jsou neodmyslitelnou soucasti projektovani

Vyrobnich systému a procest.

Prinosy P-Q a P-G diagramu

Z poznatkl které mame k dispozici 1ze vyvodit nasledujici hlavni ptinosy P-Q a P-G

diagramd:

1) Vypovidajici hodnota vystupnich informaci.

- Jsou jednoduchym filtrem vstupnich dat. Pfesnost vystupnich informaci zavisi

predevsim na spravné zvolenych piredstavitelich. (viz kapitola 3.1, 3.2)

- Pfinaseji informace o sériovosti, opakovatelnosti a slozitosti vyroby (viz kapitola

32a4.2)

2) Umoziuji eliminaci ztrat a plytvani ve vyrobé.

- Diagramy maji veliké spektrum pouziti v kombinaci s jinymi nastroji. Napiiklad
v kombinaci s technologickym rozborem, nebo pii hodnoceni struktury

soucastkové zakladny (viz kapitola 4.2)

3) Maji vypovidajici schopnost i pro ostatni i€astniky procesu projektovéni vyrobnich

postupti.

- Kazdy kdo se podili na vyrobé ma moznost nahliZet stejna data a tim diagramy
pomahaji k vzajemné provazanosti statické a dynamickeé ¢asti a tim 1 veétsi

efektivnosti vyroby. (viz kapitola 2.3, graf €. 4)

4) Ve véku pocitacovych technologii jsou nanejvys vhodnym néstrojem pro softwarovou

aplikaci.

5) Daji se podle potiteby modifikovat pro specifické potieby

- u P-Q diagramu lze napiiklad zaménit mnozstvi Q za jednotkové naklady Nj a tak
ziskat dal$i pohled na podnikové procesy zabyvajici se manipulaci a prepravou

materidlu (viz kapitola 4.2. ¢ast navrhovani manipulace s materialem ve vyrobg¢)
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5.1.Zavér

V uvodni kapitole se snazim ukazat, ze zavadéni komplexniho a systémového piistupu
k projektovani vyrobnich procesi, jehoz soucasti je i vyuziti P-Q a P-G diagrami, je
prilezitosti kazdého podniku jak se stat konkurenceschopnym. Ve druhé kapitole se zabyvam
principem modelovani vyrobnich procesii a systémii a dale zkoumam problémy, které
jednotlivé faze tohoto procesu pfinasi pro jeho Ucastniky. Zavér, ktery tato kapitola ptinasi,
ukazuje, ze pro kone¢ny vysledek je predevSim dulezité, aby se na projektovani vyroby
podilel kazdy podnikovy usek, kterého se bude vyroba dotykat. Ve tieti kapitole se vénuji
systému tfidéni vstupnich dat a jejich rozborim. Je zde také piedstaven princip P-Q a P-G
diagramti. Tato kapitola narazi na problém piesnosti vstupnich dat, které mohou znehodnotit

vystupni data diagramd.

Ve ctvrté kapitole se jiz vénuji pfinosiim, které maji diagramy pfi jednotlivych fazich
vyvoje Zzivota vyrobku. Clenéni jednotlivych piinosti vychazi zprincipu modelovani
vyrobnich postupli a je tedy rozdéleno na dvé specifické casti, statickou a dynamickou.
V paté se vénuji prinosim P-Q a P-G diagrami. Obecné plati, ze pfedvyrobni ¢ast Zivota
finance a v ramci ni se daji navrhnout procesy a systémy, které mohou vést k maximalizaci

efektivity vyroby.

A pravé vtomto spoCivaji hlavni pfinosy diagrami, které v jednotlivych castech
procesu a v zaplaveé dat usmérnuji projektanta na dulezita mista, na ktera je uzitecn se zaméfit.
Prednosti diagrami je to, Ze v dob¢ informacniho véku jsou vhodné pro zpracovani vypocetni
technikou. Obecné se tedy da fict, Ze diagramy jsou piinosem, pokud mé podnik vybudovany

jednotny systém informacnich tokl a data zpracovavana diagramy jsou vhodné vybirana.
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