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Tento prispevok sa zaobera vykonnostou v pruznych vyrobnych
systémoch, kde presna informovanost o priebehu jednotlivych
procesoch mdZe prispiet k efektivnej$iemu napinaniu vyrobnych
poziadaviek. Meranie vykonu je silny nastroj riadenia zmien v
organizacii, ktorého vysledky st nadobudané spravne sledovanymi
ukazovatelmi. Cielom nie je poukdzanie na dokonalost, ale odhalenie medzier vo
vykonnosti procesov s cielom zlepSit ich a pruzne reagovat na poziadavky zakaznikov.

1. Pruzné vyrobné systémy

Zlozitost vyrobnych systémov vedie spolo¢nosti k reorganizacii vyrobnych systémov.
Prepojenie vyrobnych a nevyrobnych subsystémov smeruje k pruznosti vo vyrobe.
Pruzny vyrobny systém predstavuje najvyssi stupen efektivnosti pre vyrobu. Browne a
spol.(1984) definoval pruzny vyrobny systém ako integrovany, pocitacom riadeny
komplex zlozeny z NC strojov a zariadeni pre automaticki manipulaciu, urCeny pre
vyrobu suciastok v malych a strednych séridch.[2] Hlavnou mysSlienkou vSetkych
definicii pruzného vyrobného systému je aby sa vyrabali suciastky v stredne velkych
objemoch a v stredne velkom sortimente, ¢o ma vplyv na ekonomickost vyroby.

Efektivnost rozhodnuti a rozvrhovania vyroby je mozné dospiet spravne zvolenymi
indikdtormi pre meranie vykonov roznych rieSeni. Pruznost vyrobného systému sa
odraza vo vyrobnom vykone. [6][3][8] Pomocou vykonu systému je mozné na zaklade
miery pruznosti, ktord je odrazom vplyvu pruznosti na vykon systému tieto parametre
porovnat. Potreba aplikdcie pruznosti vyrobnych systémov vznika v pripade, ked stroj
realizuje rozlicné tlohy v stanovenom cCasovom useku. V tomto pripade Specidlnej
zdkazKky sa pouzivaju univerzalne stroje, na ktorych mozno vyrabat rozne suciastky.
Druhy pripad nastdva, ak na zariadeni sa vyraba jedna suciastka, ale nie je zname ako
dlho bude tento vyrobny program trvat. Je potreba prestavit vyrobné zariadenie na
novy program podla poziadaviek zdkaznika. Konflikt nastdva pri zmene zariadeni v
hromadnej vyrobe, nakolko td ma vysoku uroven Specializacie zariadeni a organizacnej
Struktury, ktorad zabezpecuje vysoku efektivnost, vykonnost vyroby.

2. Manipulacia s materialom v pruznom vyrobnom systéme

Materidlovy tok predstavuje manipuldciu medzi jednotlivymi pracoviskami a
systémami. Je potrebné zabezpecit tok vSetkych druhov objektov, néstrojov,
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pripravkov ako aj materidlu potrebného pre chod vyrobného procesu. RieSenie
materialového toku zavisi od objemu vyroby, rozmerov a hmotnosti objektov, poctu
realizovanych operacii, usporiadania pracovisk, druhu vyuzivanych dopravnych
prostriedkov a pod. Zasady hospodarnej manipuldcie s materidlom:

- minimdalna manipuldcia,

- plynuly pohyb materialu s minimalnym prerusenim,
- kratke premiestnovacie vzdialenosti,

- vyuzitie viacucelovych zariadeni.

dielnu, vyrobnu bunku ako aj pruzny vyrobny systém. [13] Rozne druhy usporiadania
zobrazené na Obr.1 [9][10][11] maju svoje vyhody a nevyhody, ktoré su blizSie
Specifikované v tabulke 1. Vplyv manipulacie s materidlom na vyrobny systém:

- umoznuje optimalizaciu dopravnych tras a dopravnych systémov pre znizenie nakladov,
- Casy prepravy a manipuldcie tvoria vyznamny podiel na priebeznej dobe vyroby,

- ovplyvnenie kvality vyrobkov, znehodnotenych nespravnou prepravou, manipulaciou,

- straty casu vznikajuce pri vykone manipuldcie vyrobnymi robotnikmi,

- zaberda az 55% ploch.
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Obr. 1 Najcastejsie pouzivané usporiadanie pracovisk [9][10][11]

Tab.1 Silné a slabé strdnky usporiadania pracovisk

Usporiadanie || Silné stranky || Slabé stranky
[ * Objemova narocnost
» Uzatvorena linka . . . ,
, ., .  Usporiadanie len niekolkych
L qs * Vstupy a vystupy su uzavreté .
Kruhova linka il . . strojov
* Lepsi pristup k zariadeniam zo , . .
. * Narast strojov vedie k potrebe
strany operatorov .
priestoru
. * Vstup a vystup je uzavrety » Komplikovany pristup pre
U linka A .
* Obmedzeny objem operatorov
* Stroje su uzavreté » Komplikovany pristup k
S tvar P .
* Obmedzeny objem strojom
» Nekomplikovany materialovy
Priama linka tok * DIhSie ¢akacie Casy pre
* Jednoduchd implementécia nahradné diely a operatorov
¢ Jednoduchost zmeny
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* Lepsi pristup k zariadeniam zo|| ¢ Obsahuje len niekolko strojov
Prstencovy tvar strany (,)perétorq\i * Objemnost
* Vstupy a vystupy mozu byt | NaroCna implementdcia dalSich
uzavreté zariadeni
* Stroje su uzavreté * Vysoky objem
Viac riadkova linka|| ¢ Moznost vyuzitia viacerych ¢ Zlozity systém manipuldcie s
strojov materidlom

Pruzné vyrobné systémy vyzaduju optimalny navrh systému manipulédcie s materidlom,
nakolko tieto investicie predstavuju 10 az 80% z celkovych vyrobnych nakladov. Je
potrebné zohladnit pocet prac, dizky trés, vyuZitie strojov a pracovnikov, objem
vyroby, poCet zariadeni, hmotnost a rozmery suciastok, atd. Zlozitost systému
manipulacie s materialom spociva vo vSestrannosti rieSenia. Systém zabezpecuje r6zne
funkcie od uskladnenia, prenosu, umiestnenia az po skladovanie. Vyber manipulacnych
zariadeni ma velky vplyv na produktivitu podniku. Je potrebné vychadzat z rozboru
toku materialu, nakladov, vlastnosti manipulacnych prostriedkov a materiadlov ako aj
Specifikacii manipuldcie a jej pouzitia.
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gy mueriilu
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Obr. 2 Manipulacné zariadenia z pohladu pohybu materidlu

Meranim vykonnosti procesov sa zabezpecuje poskytnutie presnych a objektivnych
informdcii o priebehu a jednotlivych procesov tak, aby tieto procesy boli riadené za
ucelom plnenia vSetkych poziadaviek kladenych na procesy. Pruznost vyroby je uzko
spatd s produktivitou, ktord by mala poskytovat efektivne vyuzitie vSetkych
podsystémov v procese vyroby a to uz od vyuzitia hmotnych, ludskych alebo
informaénych zdrojov. Cim je vyuZitie tychto zdrojov efektivnejsie, tym pruZnejsia a
produktivnejsia je aj vyroba.

3. Ukazovatele
Ukazovatele merania vykonnosti vyrobnych systémov:

- Vyrobné procesy: produktivita stroja, produktivita zamestnanca, produktivita kapitalu ,
celkové efektivnost zariadeni, plnenie vykonovych noriem strojov a zamestnancov, pocet
odpracovanych hodin k vykonom, pruznost reakcie na zmeny, priebezna doba procesu,
podiel prestojov na disponibilni kapacitu strojov, atd.

- Nevyrobné procesy: doba uvedenia nového produktu na trh, podiel predaja, podiel
nadkladov na udrzbu k vyrobnym nakladom, pocet pracovnikov udrzby k poctu
pracovnikov vo vyrobe, priemerna doba reakcie na poziadavky internych zdkaznikov,
obrat zasob, priemerné doby garancii poskytovanych zdkaznikom, rychlost reakcie na
oznamenie nezhody zdkaznikom, index uc¢innosti udrzby, atd.

Kategorie ukazovatelov manipuldcie s materidlom:
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- ukazovatele technickych parametrov manipula¢nych zariadeni,
- ukazovatele efektivnosti,

- ukazovatele pracnosti,

- ukazovatele produktivity a pracovnych sil,

- ukazovatele prevadzkovych podmienok,

- ukazovatele kapacity a vyuzitia zariadenia,

- ukazovatele nakladovosti manipulacie.

Manipuldcia s materidlom je klasifikovana do troch hlavnych tried ukazovatelov:

- Ekonomické ukazovatele - su ukazovatele ako kipna cena, odpisy, naklady na udrzbu,
atd.

- Strategické ukazovatele - schopnost systému vyrabat nové vyrobky. Hlavnym
ukazovatelom je ukazovatel pruznosti.

- Prevéadzkové ukazovatele - su vysledkom simuldacii, charakterizuju dynamické spravanie
systému. [12][7]

3.1 Ekonomické ukazovatele

V pripade ekonomickych ukazovatelov je potrebné zohladnit poCiatocné naklady (N,).
'“\-I" = Z.-ll; ('_".1.1.; T Z_::] I‘(-_"lf'_.l + Z;:::]:”. I‘('_"?.'IHH-.' (1)

kde N,, je pocet strojov, pracovisk, N, pocet kontrolnych systémov, N_,, pocet
manipulatorov, C,; cena zariadenia i, C cena kontrolného zariadenia j, C,,, cena
kontrolného zariadenia k.

Vyska nékladov je ovplyviiovana zvolenym usporiadanim, pri ktorej zohladhujeme cenu
priestoru na 1m2 k usporiadaniu obsadeného systému. Naklady na manipulaciu s
materialom skimané [9][5] po Uprave na naklady na hodinu strojov a pracovnych
stanic sa vypocitaju:

[ Fe—d LA Poip.y )+ (2)

Dy = 7

kde F, je cena zariadeni pre manipuldciu, §, cena kupeného tovaru, i, ro¢na trokova
sadzba, [J, zivotnost systému, m, ndklady na adrzbu zariadeni, H pocet pracovnych
hodin za rok. [4]

Néklady vyrobeného vyrobku obsahuju naklady na usporiadanie, néklady zariadenia
pre manipuldciu vyndsobené ich vyuzitim trvania a ndklady na hodinu kazdého stroja
nasobené jeho obdobim vyuzitia.

N ' Ny —
Cf o E'-;?:_"l ﬂ.-n..-f,'.-hnw““l’z.;:-l 'J-".'l.l'-;f.'l.l'-;+|: S 3
‘unit T N (3)
ANpart

kde C,,, cena usporiadania, ¢,,, naklady na hodinu manipulacie k, ¢,; naklady na
hodinu stroja i, t,,, doba pouzitelnosti manipuldtora, t,; doba vyuzitia stroja i, N,
pocet manipulatorov, N, poCet zariadeni, N ., poCet vyrobenych suciastok.
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3.2 Prevadzkové ukazovatele

Nastrojom identifikdcie dynamického spravania sa pruznych vyrobnych systémov je
simuldcia. Poskytuje nielen obraz o pravdepodobnom spravani sa systému ale
poskytuje radovo niekolko vykonovych ukazovatelov. Tie st zamerané na ukazovatele,
ktoré meraji globalne vykony a vztahuju sa na dielhu, bunku alebo pracovny usek.
Alebo sa jedna o ukazovatele na meranie miestnych vykonov vztahujucich sa k stroju,
dopravniku.

3.3 Strategické ukazovatele

Su zamerané na prispésobenie novych vyrobkov z pohladu manipulédcie s materidlom,
ako aj moznej zmeny tras v procese planovania a vyssieho objemu. t;; - najkratsi Cas
dopravy medzi pracoviskom i k pracovisku j, i - pracovisko 1, j - pracovisko 2,

o - ziadna trasa, NM - pocet strojov, zariadeni. Ak i=j, potom t;;=0. Vypocet doby
prechodu medzi zariadeniami alebo pracovnymi stanicami je zobrazeny v dopravnej

matici T.
1 tii  t1; tiny,
T tiq () tij i Ny, (4)
#_,l.] if'_,l..; () i"_,l._".'_-“.
#_".-_-”1 ] PL_"-_-HI |' PL_"-_-HI ) []

Prvym krokom je vypoCet miery dopravy medzi po¢tom existujicich a maximalnych
ciest. Kvantum existujicich ciest oznacovanych Nexist je poCet prvkov T, ktoré su
odlisSné od «, Nmax hodnota maximalnych ciest je poCet prvkov T, odpocitanych

diagonélne.
Nezist = f'r.':'rf[-ué--”,':' € Mx N'“" # 00t 75| o
Noar = card(M;, M;) € M x N|i# j| = Ny # (Nyy — 1) (6)
N, Ti &
Rr,fnjurru'_lj - TIT..-: (7)

Zefektivnenie ukazovatela vo vyrobe je mozné dosiahnut v pripade, ak k prechodu
neddjde. Tato skutocnost je mozné uplatnit ak stciastky sa nebudu vracat z finiSovania
k hrubovaniu, ale budeme pocitat s budicou cestou. Ak:

-%"-r'r-u!' = fT"-r'ﬂ”_r-]l.l!r.:. _‘LIJIJII = (-?“.'_,l # 0o, i 2 Jll| (8)
Nit = card(M;, M;) € Gli # j| ©)
potom ukazovatele pruznosti a rychlosti je mozne vyjadrit ako:

e "‘I"-'lln'l'
Ip."-!r:.'.'rl.‘rf T N (10)

— 1
IJ-J}.r-hfrle - ﬁ ZJFJ':.ILL ..1.{_5‘]'5(-!' f‘,ll_".i (11)

Ukazovatel meria schopnost systému najdenia cesty na prepravu.

Zaver
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ZvySovanie vykonnosti procesov znamena pre podnik zisk, lepSiu vyhodu na trhu a
vysSiu konkurencieschopnost. Tento ¢lanok je venovany ukazovatelom v pruznych
vyrobnych systémoch z hladiska manipulécie s materidlom. Pruznost nepredstavuje len
maximalnu vyrobnost, ale schopnost byt k dispozicii pre vyrobu daného vyrobku v
pozadovanom case. K vykonnostnym ukazovatelom boli pridané dalSie ukazovatele,
ktoré sa podielaji na hodnoteni pruznosti, rychlosti a ekonomickych nakladov
manipulacnych zariadeni. Pouzitie ukazovatelov je mozné v rozhodovani a riadiacom
procese.
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