6. VÝROBNÁ LOGISTIKA


Súčasťou logistiky je výrobná logistika, ktorej predmetom skúmania vo všeobecnosti je výskum a riadenie toku materiálov, tovarov a služieb a s nimi spojených informácií vzhľadom k produkčným procesom v podniku. Výsledkom je tovar, ktorý podnik ponúka na trhu, čo dokazuje že táto časť logistiky má najväčší nepriamy dopad na úspech podnikateľskej jednotky.

Výrobná činnosť v rozhodujúcej miere ovplyvňuje samotne fungovanie podniku, jeho postavenie na trhu a konkurenčnú schopnosť jeho výrobkov. Výrobe sa preto venuje maximálna pozornosť na všetkých stupňoch riadenia podniku. V literatúre sa stretávame s ponímaním výroby v rôznom rozsahu V najširšom ponímaní znamená zhotovovanie tovarov vrátane prípravy realizovaných tovarov a poskytovania služieb. Pod výrobou v najužšom ponímaní sa rozumie len výroba ako časť transformačného procesu, t.j. konkrétna premena výrobných faktorov(vstupov) na výrobky(výstupy). Tato premena prebieha ako výrobný proces, ktorý pozostáva z celého radu pracovných, automatických aj prírodných procesov a je ohraničený časovým intervalom, v ktorom sa vstupy premieňajú na výrobok. 

Výrobná logistika sa zaoberá procesmi projektovania či rekonštrukcie produkčných prevádzok podniku ako aj samotným zorganizovaním a zabezpečením výrobných procesov. Zaoberá sa všetkými procesmi, ktoré umožňujú tok materiálu, výrobkov a činnosti služieb bez rozdielu charakteru výroby v podniku. Finálnym bodom výrobnej logistiky je zabezpečiť realizáciu požiadavky obchodného partnera na príslušný tovar.

Výrobná logistika okrem základných funkcií, ktoré jej všeobecne prislúchajú rieši ďalšie: 

· vytvorenie výrobnej štruktúry podniku založenom na účelnom systéme hmotných tokov (podnikové plánovanie koncepcie výroby),

· plánovanie a riadenie výroby.

Pri plánovaní koncepcie výroby ako súčasti výrobnej logistiky ide o účinné rozhodovania majúce strednodobý až dlhodobý charakter a spadajúce do strategického plánovania podniku. Plánovanie a riadenie samostatnej výroby smeruje ku strednodobému až krátkodobému časovému horizontu. Riešenie problémov spojených s koncepciou výroby v podniku sú určitou formou štruktúrneho rozhodovania s dlhodobým plánovacím horizontom. Hľadanie riešení pre plánovanie a riadenie výroby v sebe naopak nesú určitú formu operatívneho manažmentu.

6.1. Plánovanie koncepcie výroby
Poznatky o rozvíjaní výrobnej činnosti ako podstatnej zložke transformačného procesu podniku vyúsťujú v polohe výrobného programu. Výrobný program je pojem, ktorý vyjadruje náplň výrobnej činnosti. Výrobný program predstavuje súhrn tovarov(výrobkov alebo služieb) určitej sortimentnej skladby a kvality, ktoré podnik v určitom období vyrába alebo poskytuje. Je zrejme, že ho treba zostavovať tak, aby plne vyhovoval obchodným partnerom a na druhej strane zabezpečoval realizáciu cieľov podniku. Stanovenie výrobného programu patrí k základným otázkam podnikovej stratégie. Vo všeobecnosti výrobný program Má spĺňať tieto predpoklady:

· umožňovať podniku dosiahnuť a dosahovať čo najvyšší podiel na trhu,

· zabezpečiť dlhodobú tvorbu zisku,

· riešiť najefektívnejšie využitie výrobných faktorov.

Aby podnik mohol vyrábať výrobky v určitom množstve, sortimente a kvalite, musí mať k dispozícii predovšetkým určitú skladbu strojového a výrobného zariadenia. Medzi štruktúrou zdrojov, zariadení a výrobným programom existuje bezprostredný vzťah. Každá zmena výrobnej štruktúry zdrojov a zariadení sa odráža v zmene výrobného programu a naopak. 

Objem a skladba výrobného programu predstavujú potenciálne možnosti výroby, stanovené na základe analýzy objektívnych potrieb a možnosti rozvoja výroby. Pri tvorbe výrobného programu sa opierame predovšetkým o trvale pôsobiace činitele ako sú: prírodné, geografické, demografické, technické. technologické a iné podmienky. Výrobný program predstavuje syntézu potrieb vyrábanej produkcie a možnosti ich krytia. Pôsobia naň na jednej strane faktory determinujúce potrebu výrobkov a na druhej strane podmieňujúce rozvoj výroby. Výrobný program, je potom výslednicou pôsobenia týchto faktorov. Z uvedeného je zrejme, že efektívnosť výrobných faktorov, ale na druhej strane tiež racionálne špecifikovanie potrieb, ich objem a štruktúru určime na základe cieľavedomého marketingu.


Podstatným rysom v činnosti podniku je skupinové úsilie. Ak má byť skupinové úsilie efektívne musia ľudia v podniku vedieť čo majú robiť. Funkciou, ktorá určuje čo sa má v podniku robiť je plánovanie. Plánovanie koncepcie výroby zahrňuje výber náplne činnosti pre príslušný podnik. Plánovanie rozhoduje o budúcom priebehu činnosti a poskytuje racionálny postup na dosiahnutie dopredu zvolených cieľov. Len veľmi zriedka sa plán naplní bezo zvyšku. Faktory náhody môžu modifikovať a zmeniť i tie najlepšie plány. Pokiaľ by sme neplánovali a ponechali všetko na náhode ťažko možno predpokladať, že by sme vždy mali šťastie.

6.1.1. Ciele plánovania koncepcie výroby

Základným cieľom plánovania koncepcie výroby je vytvorenie podmienok na zaistenie technicky bezporuchového priebehu výrobného procesu pri súčasnom zabezpečení priaznivých pracovných podmienok. Predmetom plánovania koncepcie výroby je plánovanie nových výrobných pracovísk, ako aj plánovanie rekonštrukcie, obnovy, prestavby už existujúcich prevádzok. Za hlavné kritéria cieľov podnikového plánovania koncepcie výroby počítame:

· projektovanie optimálnych výrobných, materiálových a informačných tokov,

· vytváranie pracovných podmienok priaznivých pre pracovnú silu,

· hľadanie efektívneho využitia plôch a priestoru,

· zabezpečenie vysokej pružnosti (flexibility) pri využití budov, stavieb a zariadení.


Pri hľadaní koncepcie výroby a cieľoch, ktoré majú zabezpečiť treba uvažovať o veľkom počte nákladových položiek a preto je riešenie problému optimalizácie veľmi komplexné a rozsiahle. Mnohokrát neexistujú ani algoritmy, na základe ktorých by sme mali postupovať a keď ich nejaké máme, aplikujú často do riešenia len jednu nákladovú veličinu a tou sú väčšinou dopravné náklady. Ďalšia zložitosť tohto problému spočíva v tom, že musíme rešpektovať okrem kvantifikovateľných nákladovo vyčísliteľných cieľov, taktiež nekvantifikovateľné, ktoré merať ekonomicky nemožno vôbec alebo len čiastočne. Ku kvantifikovateľným cieľom patria:

· minimalizácia dopravných nákladov, 

· náklady na udržiavanie prevádzkových plôch a priestorov,

· náklady na rozmiestnenie pracovísk (výrobných prevádzok).


Racionálnu úroveň dopravných nákladov pri riešení problémov koncepcie výroby možno dosiahnuť nadväzným usporiadaním a vhodným priestorovým usporiadaním prevádzkových jednotiek a v nich umiestnených výrobných prostriedkov, ktoré umožňujú priame odovzdávanie (posúvanie) spracovaných predmetov. Ak predpokladaný prevádzkový pozemok, či už existujúca štruktúra prevádzkových priestorov, nedovoľuje realizovať dôsledne racionálne usporiadanie dopravy, musí sa voľba prepravy materiálu uskutočniť tak, že sa umožní nasadenie najefektívnejších dopravných zariadení na trasách s najväčšou dopravnou náročnosťou.


K minimalizácii dopravných nákladov tiež výrazne prispieva organizácia skladového hospodárstva, predovšetkým rozmiestnenie a štruktúra skladov. Medzisklady vo výrobnom procese slúžia k zaisteniu plynulosti pracovných postupov. Neplánované medzisklady majú svoje opodstatnenie pri odstraňovaní nedostatkov podmienených poruchami alebo závadami. Výrobkovo orientovaným rozdelením kapacít je možné dosiahnuť zníženie nákladov na medziskladovanie. Priestorová blízkosť strojov a zariadení dovoľuje realizovať výrobný proces bez medziskladovania a tým znížiť dopravné náklady súvisiace s tokom materiálov.


Kalkulácia nákladov na prevádzkové priestory je pri plánovaní koncepcie výroby nevyhnutná, nakoľko táto vyžaduje výstavbu alebo rekonštrukciu budov a zariadení. Celkove tieto pozostávajú z fixných nákladov (odpisy a prenájom budov) a nákladov na prevádzku budov, kam spadajú mzdové a materiálové náklady, ako aj dane a poistné dávky. Priestorové náklady potom dostaneme ako súčet jednotlivých druhov nákladov. Dodatočné priestorové náklady môžu vzniknúť v dôsledku vedome nedostatočného vyťaženia priestorov vzhľadom na dôležitejšie ciele. Patrí tu najmä tvorba rezervných plôch, ktoré zabezpečujú pružnosť (flexibilitu) prevádzkových priestorov. Pri zohľadnení minimalizácie priestorových nákladov je nutné dosiahnuť určitý kompromis medzi nižšou flexibilitou a existenciou týchto nákladov.


Náklady na zmenu stanovišťa sú závislé od počtu prevádzkových priestorov, ktoré sú v prípade prestavby týchto jednotiek postihnuté realizovanými zmenami. Cieľom plánovania priestorového usporiadania prevádzok musia byť v predstihu zohľadnené očakávané zmeny v priestorovej štruktúre prevádzkových prostriedkov.


Okrem cieľov, ktoré je možné ekonomicky zhodnotiť existujú tiež nekvantifikovateľné konfiguračné ciele podnikového plánovania výrobnej koncepcie. Medzi ne patria:

· maximálna prehľadnosť prevádzok a materiálového toku. Usporiadanie pracovísk musí byť také, aby boli poruchy prevádzkového diania čo najrýchlejšie viditeľné a existovala možnosť ich odstránenia,

· nízka početnosť porúch. Prevádzkové priestory majú byť usporiadané takým spôsobom, aby porucha v jednom oddelení nevyvolala následnosť (požiar, explózia a pod.) a aby čo najmenej postihla celkovú prevádzku,

· vysoký stupeň pružnosti (flexibilita) na príslušné stanovište, aby existovala možnosť prispôsobiť sa zmeneným výrobným podmienkam s čo najnižšími nákladmi,

· priamočiary tok materiálu má zabezpečiť, aby konfigurácia materiálových tokov bola bez križovatiek a spätných tokov,

· humánne pracovné prostredie predstavuje rešpektovanie bezpečnosti práce.


Pri plánovaní koncepcie výroby v podniku sa bežne sleduje naraz viac cieľov, ktoré vyplývajú z funkcií týchto činností. Veľmi často vzniká konflikt cieľov. V týchto prípadoch je dôležité určiť priority cieľov a tie zohľadňovať.

6.1.2. Výrobný proces a jeho členenie


Výrobný proces môžeme charakterizovať ako tvorivý proces, ktorého funkciou je tvorba produktov, ktoré vstupujú na trh ako tovar. Predstavuje hlavnú činnosť výrobného podniku. Medzi základné aspekty podľa, ktorých môžeme výrobný proces členiť patria:

· výrobný program,

· zložitosť výrobkov,

· účasť prírody, človeka a techniky,

· použitá technológia,

· skladba výrobkov(spôsob a miera opakovateľnosti výroby).

Z hľadiska  výrobného programu výrobný proces členíme podľa toho, ako sa jednotlivé výrobné procesy podieľajú na tvorbe výstupných prvkov. Poznáme:

· hlavný výrobný proces, ktorý predstavuje súhrn operácii meniacich zloženie, akosť surovín, materiálov, ktoré priamo vstupujú do výrobkov a tvoria ich substanciu. Je základom výrobného procesu v podniku a je v súlade s výrobným plánom podniku,

· pomocný výrobný proces, ktorý zabezpečuje výrobu výrobkov bezprostredne potrebných pre zabezpečenie chodu hlavného výrobného procesu, ktoré však nevchádzajú do výrobkov a iba málokedy opúšťajú podnik(výroba výrobných pomôcok, údržbárske a opravárske práce),

· vedľajší výrobný proces, ktorý zabezpečuje všetky druhy energií(elektrická, tepelná a pod.)

· pridružený proces, v rámci ktorého sa realizuje výroba výrobkov, ktorá bezprostredne nesúvisí s výrobným plánom, resp. výrobným programom podniku.
Hľadisko zložitosti výrobkov člení výrobné procesy na jednoduché a zložité. Jednoduché výrobné procesy sú charakteristické tým, že sa v nich vyrábajú jednoduché výrobky z jedného druhu východzieho materiálu. Jednotlivé činnosti sa uskutočňujú postupne za sebou. Zložíte výrobné procesy označujeme podľa zložitosti výrobkov, ktoré sa v nich vyrábajú a skladajú sa z niekoľkých jednoduchých alebo čiastkových výrobných procesov.

Podľa účasti prírody, človeka a techniky členíme výrobné procesy na:

    - prírodné (východiskový materiál sa účelne mení pôsobením prírodných síl),

    - pracovné v, ktorých pracovná sila pôsobí za použitia pracovných nástrojov,

    -automatické keď premena suroviny na výrobok sa uskutočňuje bez priameho vplyvu človeka.

Základom pre hľadisko skladby výrobku je členenie výrobného procesu na výrobné fázy, ktoré sa vyznačujú technickou, priestorovou a časovou ucelenosťou. Obyčajne rozlišujeme tri základné výrobné fázy a to:

- predvýrobná, počas ktorej sa spracováva východiskový materiál a suroviny na polovýrobky určené na ďalšie spracovanie,

-  výrobný, v ktorej sa vyrábajú jednotlivé súčiastky výrobku,

-  dohotovujúcu, ktorá zahŕňa činnosti, pri ktorých sa zo súčasti uzlov vyrábajú výrobky

Z hľadiska spôsobu a miery opakovateľnosti členíme výrobný proces na:

· prerušovaný, výroba sa preruší v závislosti od organizácie práce, resp. technológie,

· nepretržitý, ide o kontinuálny proces (chemické hutnícke výroby),

· cyklický, ide o sporadickú výrobu, ktorá je charakteristická pre kusový typ výroby.

Úspešná realizácia výrobného procesu si vyžaduje jeho dôkladnú organizáciu na základe jeho poznania. Štruktúra a objem výrobného potenciálu by mali zodpovedať prácnosti výrobkov. K riešeniu tohto problému je potrebne poznať typy výroby. Pod typom výroby rozumieme súhrn technologických znakov výroby vyplývajúce z charakteristických čŕt, technickohospodárskej funkcie vyrábaných výrobkov. Je to prostredníctvom vyrobeného množstva rovnakých alebo rovnorodých výrobkov charakterizovaná organizačná forma výroby. Typ výroby ovplyvňuje celkovú výrobnú činnosť podniku predovšetkým v nasledujúcich oblastiach:


- voľbu technológie výroby, strojového zariadenia, rôznych nástrojov, prípravkov apod.,


- pôsobí na formy organizácie výrobného procesu,


- predurčuje mieru podrobnosti konštrukčnej a technologickej prípravy výroby,


- organizáciu a riadenie výrobného procesu,


- ovplyvňuje kvalifikačnú štruktúru pracovníkov,

- ekonomické výsledky výrobného procesu.

Základným kritériom pre vymedzenie podstaty jednotlivých typov výroby je miera opakovateľnosti, resp. stupeň stálosti výrobného procesu počas určitého obdobia. Potom poznáme tieto typy výroby.

· hromadná výroba,

· sériová výroba,

· kusová výroba.

· Hromadný typ výroby je charakteristický tam kde prevláda výroba jedného alebo malého počtu výrobkov vyrábaných vo veľkom množstve. Charakteristická je vysoká miera opakovateľnosti(najvyššia zo všetkých typov), vysoký stupeň stálosti výrobného programu a využívanie špeciálnych výrobných zariadení určených pre jeden druh výrobkov.

· Sériová výroba sa uplatňuje najčastejšie. Vyznačuje sa zhotovovaním viacerých výrobkov za sebou v obmedzenom počte(sérii) na rovnakých alebo rôznych výrobných zariadeniach. Sériová výroba zodpovedá technicko-ekonomickým aj organizačným predpokladom pri výrobe tých výrobkov, kde dôležitú úlohu zohráva predovšetkým štandardizácia.

· Kusová výroba jej základným znakom je neopakovateľnosť jednotlivých výrobkov a prác, pripadne opakovateľnosť po určitom časovom intervale. Dochádza tak k častému striedaniu výroby rôznych výrobkov a vykonávaniu rôznych druhov prác.

6.1.3. Faktory určujúce spôsob a priebeh plánovania koncepcie výroby


Pri plánovaní koncepcie výroby existujú faktory, ktoré ovplyvňujú spôsob a priebeh tejto činnosti. Za rozhodujúce faktory počítame: produkt(výrobok), materiál, výrobné prostriedky, pracovné sily, zákonné ustanovenia a v niektorých prípadoch aj budovy a pozemky.

· Pod pojmom produkt treba rozumieť výrobok, ktorý je výsledkom hmotno-energetických transformácií prebiehajúcich v podniku. Za produkt treba počítať nielen výrobok určený na predaj (tovar), ale aj ten, ktorý sa ďalej využíva vo výrobnom procese vlastného podniku, ale bol vyrobený (vytvorený) uceleným komplexom operácií.

Produkt ovplyvňuje plánovací proces tvorby koncepcie výroby svojimi požiadavkami na priestor, ktoré vyplývajú z jeho veľkosti, hmotnosti, konštrukčného prevedenia a postavenia v štruktúre výrobného programu. Fyzikálne vlastnosti veľkosť a hmotnosť determinujú potrebu plochy pre konfiguráciu prepravy a skladovania. Konštrukčné vlastnosti produktu určujú výrobné postupy a tie potom technologicky podmienené pracovné sekvencie, ktoré tvoria základ k vytvoreniu určitého schématu usporiadania prevádzkových jednotiek pre potreby podnikového plánovania koncepcie výroby. V konečnom dôsledku sa vlastnosti produktu prenesú do usporiadania prevádzkových prostriedkov a tým až do určitej priestorovej štruktúry. Existuje tiež priamy vplyv produktu na intenzitu a priebeh výrobného toku, ktorý sa skladá z materiálového, energetického, personálneho a informačného. Význam jednotlivých tokov pre konfiguráciu prevádzok závisí od výrobných postupov určovaných produktom(výrobkom).

Podľa dôležitosti toku sa uskutočňuje celá konfigurácia. Pri výrobe náročnej na dopravu má prioritu rozmiestnenie a inštalácia prevádzkových prostriedkov s orientáciou na materiálové toky. Pri energeticky náročných postupoch sa má usporiadanie zamerať na energetické zdroje.

· Materiál je vymedzený všetkými materiálovými vstupmi do výrobného procesu získaných podnikom na nákupných trhoch a tie ktoré sa materiálovo prenášajú do finálneho výrobku či už montážou alebo po opracovaní. Vplyv materiálu na koncepciu výroby je zhodný s produktom so špecifikáciou na jeho tok a skladovanie. Vstup materiálu do výrobného procesu musí rešpektovať charakter finálneho produktu a aplikovaný technologický postup. V určitom zmysle materiál svojou hmotnosťou a ďalšími fyzikálnymi vlastnosťami ovplyvňuje nasadenie výrobných prostriedkov. Fyzikálne vlastnosti materiálu kladu požiadavky z hľadiska potreby výrobných plôch a skladovania. Všeobecne pri plánovaní koncepcie výroby z hľadiska potreby materiálu je potrebné ho zosúladiť s požiadavkou na finálny produkt a s možnostiam jeho získania na nákupných trhoch. Konečne parametre(fyzikálne, chemické, geometrické a iné) pre materiál, ktorý bude opracovaný vo výrobnom procese môže dať až jednanie s dodávateľom. Musíme zohľadniť kritéria a parametre na materiál, ktoré nám ponúkne obchodný partner.

· Výrobné prostriedky predstavujú všetky stroje a zariadenia, ktoré vstupujú do výrobného procesu. Nepôsobia izolovane, ale ich inštalácia podľa druhov a množstva musí zodpovedať priamočiaremu toku výroby. Ich nasadenie kopíruje technologické aspekty výroby a úroveň technických poznatkov v danej oblasti a parametre materiálu. Usporiadanie strojov musí tiež rešpektovať zákonitosti ochrany a bezpečnosti prevádzky a zohľadňovať ľudský činiteľ výroby.

· Zamestnanci kladú určité nároky na humánnu konfiguráciu a usporiadanie pracovných miest. Humánnym pracoviskom rozumieme také, ktoré prináša zamestnancovi pracovné uspokojenie a dobré zdravotné podmienky. Plánovanie výrobných prevádzok má rešpektovať tieto požiadavky tým, že podporuje rozširovanie pracovnej náplne prostredníctvom priestorovej koncentrácie vhodných prevádzkových prostriedkov (ergonomizácia prostredia). Dovoľuje užší kontakt medzi pracovnými silami navzájom čo uľahčuje prideľovanie dispozičných úloh a kompetentnú výmenu pracovných miest. Dobré zdravotné podmienky sa vytvárajú prostredníctvom farebného riešenia, osvetlenia, klimatizácie, vetrania, obmedzenia hlučnosti a iných fyziologických aspektov práce, ako aj primeranou konfiguráciou pracoviska.

· Prevádzkový pozemok je stavebnou veličinou pri plánovaní koncepcie výroby. Prevádzkové územie ovplyvňuje utváranie a usporiadanie budov prostredníctvom topografie a únosnosti stavebného pozemku. Obmedzenia tvoria určité prekážky inžinierskych sietí alebo konfigurácie budov a stavieb. Problematika budovy je zložitejšia pri plánovaní rekonštrukcií prevádzkových priestorov. Prejavuje sa v riešení pôdorysu, priestorovej výšky, nosnosti podlažia, osvetlenia, priestorového klimatu a počte podlaží. Pri hľadaní ideálneho usporiadania stanovišťa výrobných prostriedkov treba dosiahnuť, aby bolo čo najviac v zhode s pôdorysom pozemku. Obmedzujúce podmienky pre budovy, ktoré sa musia rešpektovať, súvisia s technickými a fyzikálnymi parametrami používaných prevádzkových prostriedkov. Nezanedbateľné sú tiež požiadavky na budovy podmienené vhodným pracovným prostredím pre pracovnú silu.

· Zákonné ustanovenia sa musia dôsledne rešpektovať pri utváraní určitého priestorového rozmiestnenia a usporiadania prevádzkových jednotiek a ich technického vybavenia. Tieto ustanovenia sa vzťahujú jednak pri zástavbe prevádzkových pozemkov, konfigurácii budov, slúžia k ochrane pracovného prostredia, zdravotných podmienok zamestnancov a ochrane životného prostredia podniku ako celku. Pri využití pozemku na výstavbu prevádzkových priestorov musíme. rešpektovať zákony štátu, predovšetkým zákony orientované na ochranu životného prostredia a stavebný. 

6.1.4. Priebeh plánovania koncepcie výroby


Ako v každej logistickej činnosti aj v učení postupu hľadania koncepcie výroby treba nájsť, ak chceme byť úspešní, určitú následnosť krokov, ich algoritmus. Vo všeobecnosti táto časť logistiky má túto postupnosť jednotlivých fáz:

· prevádzková analýza (zabezpečenie informácií),

· plánovanie koncepcie výroby produktu,

· plánovanie potrieb materiálu, základných prostriedkov, personálu, plôch a dopravy,

· plánovanie princípov,

· globálne plánovanie,

· spresnené plánovanie.


Podrobnejšiu štruktúru jednotlivých etáp plánovania dáva obrázok 18. Pri realizácii plánovania koncepcií výroby v podniku treba si uvedomiť, že obyčajne nie všetky uvedené úlohy priamo patria do koncepcie logistiky. Dôležité je, aby všetky tieto činnosti boli realizované v spolupráci s inými podnikovými útvarmi či špecializovanými externými organizáciami.

Obr. 18

Schéma priebehu plánovania koncepcie výroby
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6.1.4.1. Prevádzková analýza


Základnou úlohou tejto etapy plánovania je zistenie a zabezpečenie dát vzťahujúcich sa k výrobnému programu. Už od samého začiatku analýzy je potrebné presne vymedziť, ktoré údaje je nutné k riešeniu úlohy zistiť a aké sú nároky na ich presnosť. S cieľom redukovať náklady výskumu na ekonomicky prijateľnú mieru je potrebné sa zamerať na:

· určité okruhy výskumu súvisiace s plánovaním koncepcie výroby,

· reprezentatívne výrobky, ktoré predpokladáme vyrábať,

· rešpektovať obmedzenosť časovej doby skúmania.


Samotný výskum musí prebiehať tak, aby sme získali relevantné dáta. Konkrétne toto riešenie môžeme dosiahnuť nasledovne:

· rozborom podnikových dokladov,

· prostredníctvom dotazníkov a pozorovaní.


Pokiaľ nie je možné získať všetky dáta z podnikových podkladov, je potrebné poznávanie doplniť prostredníctvom samostatného šetrenia. K týmto účelom je vhodné pre nezávislé zisťovanie informácií použiť dotazník, ktorý umožňuje cieľové zabezpečenie faktografie. Pri získavaní informácií pre analýzu sa zameriame na určité okruhy. a na ich hľadáme informácie o: produkte, výrobných prostriedkoch, personálne dáta, stavebnej ploche a  o doprave.

6.1.4.2. plánovanie koncepcie výroby produktu

Produkt(výrobok) predstavuje komplex hmotných aj nehmotných znakov, ktoré sú schopné uspokojovať určitú potrebu obchodného partnera. Vzhľadom na diferenciáciu potrieb trh kladie rôzne požiadavky na kvalitu výrobkov vyjadrenú ich technickou úrovňou  Trh nevyžaduje iba výrobky vykazujúce najvyššiu úroveň vo všetkých parametroch, ale dokonca uplatnenie nájdu aj tie s podpriemernými kvalitatívnymi vlastnosťami.


Kvalita výrobku je síce technicky problém, má však aj ekonomický dopad. Podľa nie celkom exaktných meraní náklady na kvalitu výrobku tvoria 25 až 40 % z celkových prevádzkových nákladov. Podnik musí v zaujme správnej výrobkovej stratégie sledovať dynamiku vývoja vlastných a konkurenčných výrobkov. Pri zisťovaní technickej úrovne porovnávame výrobky s najlepším konkurenčným výrobkom, takto získame predstavu o technickej úrovni vlastného výrobku. Na základe porovnania údajov o vývoji parametrov vlastných a konkurenčných výrobkov vo vzťahu k cene získajú podniky technicko-ekonomické porovnanie výrobkov. Týmto porovnaním možno zistiť, kto realizuje výrobky určitej technickej úrovne najpriaznivejšom pomere.


Poznaním technicko-ekonomickej úrovne výrobkov je jedným z predpokladov navrhnutia správnej stratégie koncepcie výroby. Podnik sa musí rozhodnúť či sa má snažiť dosiahnuť špičkové technické parametre výrobku alebo sa môže uspokojiť s priemernou technickou úrovňou, rešpektujúc nákladovosť a výnosnosť výrobného procesu.


Zoznam jednotlivých druhov výrobkov  vyrábaných v podniku tvorí nomenklatúru výrobkov. Polovýrobky sú hotové len na určitom stupni výrobného procesu v podniku a samy osebe nie sú ešte schopné uspokojovať potreby zákazníkov. Na nich sa ešte neurobili všetky pracovné ani technologické operácie uskutočňované vo vlastnom podniku. Ďalšou úlohou v tejto časti je riešenie výrobného programu.

Výrobný program má riešiť otázky spojené s druhom a množstvom výrobkov, ktoré sa majú vyprodukovať v priebehu plánovaného časového obdobia. Výrobný program obsahuje kvalitatívnu (druh), kvantitatívnu (množstvo) a časovú (okamžik zhotovenia) komponentu. Plánovacie problémy v tejto oblasti môžu byť riešené:

· tvorba programov s čistou orientáciou na zákazníkov,

· tvorba programov s výlučnou orientáciou na očakávaný vývoj,

· zmiešaný typ tvorby programov.


V prípade tvorby programov s čistou orientáciou na zákazníkov zodpovedá tvorba programu štruktúre obchodne získaných objednávok. Plánujeme vyrábať len také množstvo produktov, na ktoré sme získali zmluvné objednávky od obchodných partnerov. Pri úplne individuálnej potrebe sa programové plánovanie formuluje veľmi ťažko kvôli svojej rôznorodosti. Výhodné je iba pri zákazníkovi s významnou objednávkou.


Pri tvorbe programov s výlučnou orientáciou na očakávaný vývoj sa používa prognóza dopytu. Do analýzy je potrebné zahrnúť najmä zavedenie nových produktov, zmeny sortimentu alebo substitúcie existujúcich produktov, ozdravenie programu a plánované uplatnenie marketingových opatrení (akcie).


Vypracovanie programu musí dať odpoveď na otázku, či smery súčasného vývoja na trhoch relevantných pre podnik môžu vyvolať určité zmeny vo výrobnom programe. Významovo je táto oblasť plánovania výrobného programu veľmi dôležitá, lebo na rozsahu a dôkladnosti týchto charakteristík závisia v značnej miere kvantitatívne a kvalitatívne potreby kapacít prevádzkových prostriedkov podľa počtov a druhov.

6.1.4.3. Plánovanie potrieb

· Potreba materiálu musí v plnej miere rešpektovať výrobný program, doslova ho kopírovať. Určovanie potrieb materiálových vstupov pri koncepcií plánovania výroby je dôležité vyriešiť v druhovej skladbe a na množstevnej úrovni. Vyriešenie tohto problému vytvára bázu na začatie rokovaní s obchodnými partnermi o dodávkach materiálových potrieb pre výrobný proces .


Objektívne určenie materiálových potrieb predpokladá mať k dispozícií normy spotreby materiálu. Normy spotreby definujú požadované množstvo materiálu na výrobu jednej jednotky produkcie stanovenej kvality. Je to miera výrobnej spotreby materiálu. V závislosti od určenia materiálových vstupov delíme normy spotreby na:

· normy spotreby základného materiálu,

· normy spotreby pomocného materiálu.

Pre základný materiál, ktorý vchádza do podstaty hotového výrobku, sa norma spotreby určuje obyčajne na jednotku tohto výrobku. Podobný prepočet je aj na pomocný materiál aj keď môže vzniknúť výpočtový problém.

Pri výpočtoch neslobodno zabudnúť na odpad predovšetkým na spôsob jeho likvidácie. Snahou by malo byť riešenie, ktoré prináša minimálne množstvo odpadu.

Najznámejšie metódy určovania noriem spotreby sú:

· prepočtovo-analytická,

· skúšobne-experimentálna,

· analogická.

Prepočtovo-analytická metóda vychádza z technickej a technologickej dokumentácie. Ak existuje možnosť výhodné sú porovnania s inými výrobcami(konkurenciou).

Skúšobne-experimentálna sa môže realizovať v modifikáciách:

· skúšobne laboratórna (skúška v laboratóriu),

· skúšobne prevádzková(skúška priamo vo výrobnej prevádzke.

Analogická metóda vychádza z priemerných potrieb porovnateľných výrobkov. Aplikácia je vhodná iba pri pomocnom materiály alebo u výrobkov, na ktoré nie sú vypracované normy spotreby materiálu.


Pri chemických výrobách kde hotové výrobky vznikajú ako výsledok chemických reakcií sa pre vyčíslenie potreby východiskových surovín a materiálov môžu použiť vzorce chemických reakcií, a tiež údaje o stratách v technologickom procese. Potreba paliva sa určuje vo väčšine prípadov priamym prepočtom objemu práce v plánovanom období s normou spotreby.

· Potreba výrobných prostriedkov sa zisťuje podľa druhov, počtov, časového okamžiku nasadenia, doby životnosti a miesta nasadenia. Tieto údaje predstavujú základňu pre stanovenie priestorového umiestnenia funkčných úsekov, budov ako aj pre usporiadanie a rozmiestnenie samotných výrobných prostriedkov.


Bázou pre zistenie kvalitatívnych a kvantitatívnych potrieb výrobných prostriedkov sú tzv. spracovateľské a strojové profily. Pre zistenie kapacitných potrieb je potrebné najprv realizovať analýzu a kvantifikáciu spektra spracovaných súčastí (dielov), napr. foriem obrobkov, rozmery a hmotnosti výrobných materiálov atď. Na základe tohto postupu získame profil všetkých operácií a ich početnosť, ktoré je potrebné v súvislosti s navrhovaným objemom výroby realizovať. Na základe profilu operácií vyberáme ďalej základné prostriedky podľa druhu a počtu tak, aby neostala nepokrytá žiadna operácia čo do charakteru a množstva. Na základe tohto postupu získame informáciu aké je požadované množstvo strojov a zariadení potrebných k výrobe naplánovaného množstva produktu. Porovnaním požadovaného množstva strojov s existujúcimi (podnik v súčasnosti na nich vyrába), ktoré odráža ich výkonnosť poznáme, či je k dispozícii pre navrhnutý objem výroby zodpovedajúci fond výrobných prostriedkov alebo nie. Vychádzajúc z porovnania môže nastať situácia, že bude požiadavka zaobstarať nové stroje (nákupom) alebo odstavenie (nevyužitie niektorých). Pri nevyužití všetkých strojov sa môžu vo výrobnom programe hľadať cesty ako ich exploatovať prostredníctvom ďalších zákazok.

Kvôli dôležitosti problematiky výrobných prostriedkov je potrebné ich nasadenie premietnuť do priestorovo-kvalitatívnych požiadaviek. V programe sa zohľadňujú fyzikálne a priestorové požiadavky strojov. Zohľadňovať sa musí aj zabezpečenie funkčnosti výrobných prostriedkov.

· Personálne potreby musia byť pre podnikové plánovanie koncepcie výroby taktiež prepočítané. Personálne potreby sa vzťahujú k počtom, kvalifikácií, dobe a trvaniu nasadenia vo výrobnom procese. Ako kvantitatívne metódy personálneho plánovania je možné aplikovať metódy extrapolácie a sústavu rôznych ukazovateľov. Pri použití extrapolácie trendu sa určenie personálnych potrieb vypočíta na základe údajov z minulosti. Predpokladáme, že minulosť determinuje personálnu potrebu budúcnosti. Výpočet môže mať dostatočnú vypovedaciú schopnosť za predpokladu, že nedôjde k žiadnym rozsiahlejším štrukturálnym zmenám.


Metódu ukazovateľov je možné aplikovať pri vypracovaní prognózy personálnych potrieb ak poznáme očakávané množstvo práce (poznanie prácnosti jednotlivých produktov). V týchto prípadoch je možno použiť nasledovný vzorec:
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Kvalitatívna stránka potreby pracovných síl vyplýva z porovnania požiadaviek obsadzovaných pracovných miest (profesiogramov) s kvalifikáciou jednotlivých zamestnancov.

V súvislosti s pracovnými silami je potrebné riešiť taktiež humánnosť pracoviska a sociálne zariadenia. Všetky parametre jednotlivých prevádzkových jednotiek musia rešpektovať uzákonené ustanovenia a smernice o pracoviskách.

· Potreba plôch je vynútená pohybom materiálu vo výrobných jednotkách činnosťou ľudí a strojov. Pri plánovaní plôch vychádzame z topografie terénu rešpektujúc potrebu pre jednotlivé prevádzkové procesy výroby v podniku Celková potreba plochy preto vychádza z:

· plôch nevyhnutných pre inštaláciu výrobných prostriedkov vrátane prídavných, pomocných a prípravných plôch,

· skladových plôch,

· dopravných a prepravných plôch,

· výrobou podmienených správnych a sociálnych plôch.


Potrebu plôch pre výrobné prostriedky je možno odvodiť z existujúcich plánov výrobných jednotiek alebo z evidenčnej kartotéky výrobných prostriedkov v podniku. Pri plánovaní nových výrobných prevádzok môžeme vychádzať z konštrukčných výkresov, ako aj z technických parametrov strojov. Pri plánovaní plôch pre výrobné prostriedky nesmieme zabudnúť aj na plochu pre obslužný personál.


Nakoľko každá výroba vyžaduje udržovanie zásob pre zabezpečenie jej plynulosti vedľa plánovania výrobných jednotiek sa musia zaistiť aj skladové plochy. Okrem týchto plôch treba plánovať dopravné a prepravné plochy. Ich plánovanie je veľmi obtiažne, pretože poznanie skutočných trás dopravy sa odvíja až s konkrétnym usporiadaním výrobných prostriedkov. Všeobecne sa ukazuje, že 40 %-ný podiel z plôch výrobných prostriedkov v priestore stanovišťa vedie k realistickým podielom prepravných plôch.

· Usporiadanie dopravy môže len vtedy priniesť hospodárnosť a úsporu nákladov, ak bude rešpektovať výrobný program. Celý problém dopravy je najvýhodnejšie riešiť cez reprezentatívny výber, pretože pri rozsiahlom počte produktov, ktoré treba prepravovať je exaktné zisťovanie veľmi nehospodárne. Základ pre stanovenie výberu možno použiť:

· ABC - analýzu,

· PQ - analýzu (Produkt-Quantum).


Pri ABC-analýze vychádzame z objemu jednotlivých produktov na celkovej potrebe v podniku. Určenie významu produktov bolo podrobne popísané v časti zaoberajúcou sa zásobovaním synchrónnym s výrobou. V druhom prípade je možné použiť množstvo výrobkov ako kritérium. Samotné stanovenie kvantitatívneho rozsahu prebieha na základe určenia jednotlivých dielov (kusovníkov) a technologických postupov.


PQ-analýza .Agregáciou parciálnych materiálových tokov je možno graficky znázorniť dopravné väzby v skúmanej organizačnej jednotke. Vzťahy môžu byť zachytené tak, že do vodorovnej osi sa zachytáva výstup a do zvislej osi vstup materiálu. Týmto postupom získame diagram vstup - výstup (tab. 5).

Diagram vstup – výstup                             Tabuľka 5

	Do (Vstup)
	Sklad
	Pred-
	
	Sklad
	Odpad,
	
	
	

	Od (Výstup)
	surovín
	výroba
	Montáž
	hot. výr.
	odrezky
	Predaj
	Šrot
	Súčet

	Príjem tovaru
	100
	
	
	
	
	
	
	100

	Sklady surovín
	
	72
	20
	10
	
	
	
	102

	Výroba
	
	
	52
	16
	8
	
	
	76

	Montáž
	
	
	
	65
	3
	
	
	72

	Sklady hot. výr.
	
	
	
	
	
	91
	
	91

	Odpad, odrezky
	2
	
	
	
	
	
	9
	11

	Súčet
	102
	76
	72
	91
	11
	91
	9
	



Výhoda zobrazenia spočíva v tom, že vzájomný pomer jednotlivých tokov zostáva zreteľný a že najvýznamnejšie materiálové toky v skúmanej oblasti sú viditeľné a transparentné.


K prehľadnejšiemu zobrazeniu možno použiť Sankeyov diagram (obr. 19). Postupujeme tak, že najprv graficky vyznačíme prevádzkové priestory a potom nanášame materiálové toky podľa ich intenzity v závislosti na hrúbke spojníc.

 Sankeyov diagram Obr. 19

Nakoľko v toku materiálu vystupuje veľké množstvo jednotiek v druhovej skladbe, ako aj v objeme je prepočet dopravy najvýhodnejšie riešiť prostredníctvom počítačového systému. Získaný kvantitatívny rozsah úloh pre dopravu musí byť v náväznosti prepočítaný na dopravné jednotky, ktoré podnik bude potrebovať pre zabezpečenie materiálového toku naplánovaného množstva výroby. Na základe tohto prepočtu možno realizovať závery o relevantných dopravných nákladoch. Treba však konštatovať, že doprava musí vždy kopírovať výrobný program a nie naopak. Prioritou je výroba a nie preprava materiálu.

6.1.4.4. Plánovanie princípov

Vyriešením problémov plánovania koncepcie výroby, ktoré sú spojené s určením budúceho zamerania výroby v podniku a zabezpečením jeho fungovania je potrebné hľadať princípy na procesy fungovania výroby. Pri plánovaní je potrebné určiť princípy:

· výroby a montáže,

· výrobnej technológie,

· dopravného a skladovacieho.


Plánovanie princípov predstavuje rozhodnutia, ktoré určujú charakter technologických procesov, ktoré sa aplikujú pri výrobe naplánovaného produktu. Nájdením riešenia pre uvedené princípy sa vlastne definuje charakter výroby v podniku po organizačnej stránke. Nakoľko princípy majú dlhý časový dopad pri plánovaní koncepcie výroby by sa im mala venovať veľká pozornosť zo strany logistiky, ale hlavne manažmentu podniku.

· Výrobné a montážne princípy majú rozhodujúci vplyv na charakter výrobnej prevádzky podniku, nároky na koordináciu a priebežné výrobné doby celého materiálového toku. Všeobecne pri organizácii jednotlivých prevádzkových jednotiek môžeme uplatniť nasledovné montážne princípy:

· princíp podľa úkonov,

· princíp skupinový,

· princíp podľa objektov alebo priebehu výroby.


Základnou charakteristikou usporiadania procesu výroby podľa úkonov je, že sa rovnaké pracovné úkony (úlohy) realizujú v určených organizačných jednotkách (dielne, cechy). Pracovníci tejto jednotky sú dostatočne úzko špecializovaní. Princíp podľa objektov, resp. priebehu je charakteristický usporiadaním výrobných prostriedkov podľa poradia technologického postupu. V tejto súvislosti možno rozlišovať výrobu sériovú (nespojitý tok materiálu), prúdovú resp. pásovú, v ktorej ide o spojitý materiálový tok.

Skupinový princíp stojí v prostriedku týchto dvoch extrémnych foriem organizácie priebehu výrobu. Princíp je pomerne pružný pri realizácii rôznych výrobných úloh a zabezpečuje pomerne plynulý pohyb  materiálu. Graficky uvedené princípy možno znázorniť nasledovne (obr.20).

Princíp výroby      




Obr. 20
	Dielenská výroba
	Skupinová výroba
	Prúdová (plynulá) výroba
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Vedľa výrobného princípu je potrebné naplánovať aj výrobný systém. Ako najvhodnejší sa ukazuje pružný výrobný systém, ktorý zahrňuje viacero automatizovaných pracovísk, ktoré sú spojené automatizovaným dopravných systémom prepravujúcim obrobky. Prednosťou tohto systému je, že i malé výrobné dávky môžu byť vyrobené za priaznivých nákladoch ako pri veľkosériovej výrobe. Nevýhodu predstavujú vysoké investičné náklady. Hospodárnosť si preto vyžaduje dostatočnú vyťaženosť, ktorá môže viesť k častým poruchám na zariadení a chybám v organizácii.


Princíp výroby a montáže sa orientuje bezprostredne na výrobné prostriedky. Doteraz najbežnejšou formou usporiadania výrobných prostriedkov bola tuhá forma (prostriedok stacionárne pevne ukotvený). V súčasnosti nastupuje trend, že výrobné prostriedky by nemali byť pevne inštalované na jednom mieste, ale by sa mala dávať prednosť ich postaveniu na štandardizovaných podstavcoch, ktoré dovoľujú určitý pohyb. Takéto riešenie výrazne zvyšuje hospodárne využitie stroja.


Jednotliví zákazníci vyžadujú variabilnosť finálneho výrobku. Výroba má záujem na určitú štandardizáciu. Dilemu týchto dvoch prístupov možno riešiť na základe vytvorenia tzv. variantne neutrálneho kmeňového výrobku, ktorý sa môže dokompletizovať podľa špecifických prianí zákazníkov. Samotná montáž by mala byť variantne nezávislá podľa priania konkrétneho zákazníka. Bežne sa tento postup využíva v automobilovom a nábytkárskom priemysle.


Ďalšou možnosťou princípu montáže výrobkov môže byť delenie montáže na linky (bežiace pásy). Predpokladom takého usporiadania je, že na príslušný produkt je relatívne vysoký dopyt s malým kolísaním. Pre výrobu vyplýva stála materiálová dispozícia. Prednosťou je vysoké využitie technických zariadení a dobrá prehľadnosť výrobného toku. Nevýhody sú len na strane pracovnej sily (jednostranné vyťaženie).

· Princíp výrobnej technológie neprislúcha bezprostredne do okruhu úloh logistiky. Pri plánovaní princípu výrobnej technológie by mali mať prioritné poslanie pracovníci podniku orientovaní na technickú a technologickú stránku výrobného procesu. Ich úloha by spočívala v navrhnutí viacerých variant výrobnej technológie. Do samotného návrhového procesu by pracovníci zaoberajúci sa logistikou v podniku nemali byť zahrnutí a keď aj, tak len ako konzultanti. Výrobná technológia je technický problém.


Úloha odborníkov zaoberajúcich sa logistikou podniku v súvislosti s výrobnou technológiou nastáva až po jej predložení, keď treba rozhodnúť, ktorú konkrétne uplatniť v podniku. Samotné posúdenie by malo rešpektovať priamočiarosť výrobného procesu, nákladovosť výroby a možnosti zabezpečenia výroby materiálom. Základom však musí byť posúdenie, či výrobok môže byť úspešný na trhu. Až po kladnom výsledku tohto aspektu má význam pristúpiť k posúdeniu výrobnej technológie.


Pre konkrétny postup posúdenia navrhovaných výrobných technológií je možné využiť algoritmického postupu, ktorý sa používa pri vyberaní obchodného partnera pre dodávku produktov potrebných pre výrobu v podniku (algoritmus popísaný v kapitole manažment zásobovania). Rozdiel je len v kritériách hodnotenia a v aplikácii.

· Princíp dopravy a skladovania na tejto úrovni plánovania koncepcie výroby nie je príliš prioritný, ale mal by rešpektovať použitý technologický postup pri výrobe a princípy montáže. V súvislosti s dopravou treba navrhovať racionálne dopravné prostriedky, ktoré budú využité v súvislosti s materiálovým tokom. Pre skladovanie aplikovať také technológie, ktoré by boli vhodné pre použité suroviny, medziprodukt, ako aj samotný finálny výrobok. Konkrétne riešenia musia rešpektovať poznatky dopravy a skladovania.

6.1.4.5. Globálne (rámcové) plánovanie

Finálnym produktom rámcového (hrubého) plánovania je navrhnutie projektu prevádzkových jednotiek alebo ich rekonštrukcia v podniku. Vo svojom dôsledku znamená vypracovanie komplexného fungovania a vzájomného prepojenia všetkých prevádzkových a obslužných jednotiek podniku. Nakoľko v danom procese neexistujú všeobecne platné algoritmy, ale len zásady, ktoré treba pri projektovaní dodržiavať, malo by vypracovanie projektu prebiehať stupňovité.


V prvom kroku je potrebné načrtnúť optimálny projekt, ktorý ideálne rešpektuje vymedzenie všetkých prevádzkových jednotiek bez akýchkoľvek reštrikcií. Výsledkom je ideálny projekt založený iba na funkčných požiadavkách výrobného procesu. Zmyslom takého projektu je, aby sa na základe kritického posudzovania mohlo dospieť do reálneho projektu.


Reálny plánovací projekt predstavuje prispôsobenie ideálneho projektu konkrétnym podmienkam pri rešpektovaní technických a technologických kritérií výroby a ktorý zohľadňuje všetky známe podmienky, či už zo strany podniku alebo jeho okolia. Celý prechod z ideálneho na reálny projekt možno uskutočniť v zásade troma prístupmi:

· konštrukčné prístupy, pri ktorých prebieha sukcesívna výstavba projektu tak, že pri každom ďalšom kroku sa do projektu zaraďuje ďalšia organizačná jednotka. Postup sa končí, keď je priradená do projektu posledná organizačná a prevádzková jednotka. Pri zaraďovaní jednotlivých organizačných a prevádzkových jednotiek neexistuje nejaké podstatné hľadisko, ale je dobré rešpektovať organizačnú náväznosť jednotlivých prevádzok;

· zlepšovacie postupy vychádzajú s konštrukčných prístupov, pričom postavenie a dispozícia organizačných jednotiek je postupne pozmeňovaná až do stavu, keď nemožno zlepšiť ich postavenie z hľadiska zvoleného kritéria,

· kombinácia postupu je najčastejšie zvolený prístup, keď začíname s konštrukčným a postupne prechádzame na zlepšovacie prístupy. Na základe tohto algoritmu je najlepšie možno rešpektovať miestne preferencie a zohľadňovať všeobecné zásady konštrukcie prevádzkových jednotiek. Konkrétny výber postupu je závislý od situácie pri projektovaní.

Funkčnosť každého projektu je potrebné posúdiť z hľadiska:

· materiálového toku, či je prehľadný, priamočiary, zohľadňuje minimalizáciu transportných vzdialeností, rešpektuje flexibilitu prispôsobenia sa krátkodobým variantom a či je nákladovo úsporný,

· minimalizácie dopravných nákladov, je založená na myšlienke, že len racionálne usporiadaná doprava môže vyhovovať vhodnej koncentrácii výrobných prostriedkov a objektov skladovania.


Postup k plánovaniu racionálneho projektu nás musí doviesť k správnemu usporiadaniu výrobných jednotiek z hľadiska materiálového toku a na základe minimalizácie dopravných výkonov. Pri vypracovaní viacerých projektov, posúdenie ich výhodnosti z hľadiska toku materiálu a dopravy môžeme uskutočniť na základe exaktného zistenia transportných vzdialeností ich hustoty a celkovej funkčnosti projektu.


Konkrétne projektovanie priestoru a budov má vychádzať z ideálnej funkčnej schémy, ale jeho konkrétne vyústenie musí byť v reálnom plánovacom projekte, ktorý nemôže byť dielom logistických pracovníkov podniku, ale dielom projekčných inštitúcií. Pri konkrétnom projekte sa musia rešpektovať požiadavky na priestor, budovy a celkovú funkčnosť prevádzkových jednotiek z hľadiska materiálového toku, energií a dopravných nákladov.

6.1.4.6. Spresnené plánovanie

Záverečnou fázou pri plánovaní koncepcie výroby je spresnené plánovanie. Jeho základnou úlohou je definovanie vnútorného priestoru pre pracovisko. Rieši usporiadanie a umiestnenie výrobných prostriedkov vo vnútri funkčného úseku s konečnou platnosťou. Ak pri štruktúre budov sa pozabudlo na niektoré požiadavky vo vzťahu k pracovníkom, výrobným prostriedkom materiálu alebo doprave nasleduje finálne štruktúrovanie. Podľa okolnosti plán hrubého projektu by mal vždy poskytovať možnosť prepracovania. Spresnené plánovanie má docieliť prehľadnosť a konečné sfunkčnenie projektu a preto sa pri ňom zameriavame na:

· projekt výrobných prostriedkov,

· projekt zásobovania, odsunu produktov a zabezpečenia,

· projekt budovy.

Úlohou projektu výrobných prostriedkov je definitívna predstava budúceho postavenia výrobných prostriedkov v jednotlivých funkčných sekciách. Je potrebné zistiť, či výrobný prostriedok má to postavenie, ktoré umožňuje jeho funkčnosť z hľadiska technického, ako aj z hľadiska obsluhy. Treba zvažovať medzi úsporami nákladov, ktoré vzniknú z hľadiska nižších stavebných nákladov a zvýšenia spôsobeného následným zhoršením materiálového toku. Nižšie stavebné náklady by mali ustúpiť priestorovej neprehľadnosti a neusporiadanosti.


Nerozlučnú súčasť projektu výrobných prostriedkov tvorí projekt zásobovania, odsunu a zabezpečenia. V tomto projekte sa definuje, akým spôsobom bude prebiehať preprava materiálov pre jednotlivé výrobné oddelenia a odsun hotových výrobkov do skladu. Projektom zabezpečenia rozumieme sfunkčnenie chodu jednotlivých výrobných prostriedkov a celkového chodu jednotlivých výrobných jednotiek. V konkrétnej podobe to znamená projekt infraštruktúry , rozvodov v prevádzkových jednotkách. Uvedený projekt ma definovať pohybové procesy, ktoré budú prebiehať v naplánovaných prevádzkach podniku a ich energetické zabezpečenie.

Pri zohľadnení a rešpektovaní všetkých aspektov projektovania bude projekt budovy slúžiť ako základ pre stavebné plánovanie. Je základným dokumentom pre úradný postup schvaľovania stavby alebo rekonštrukcie naplánovaných prevádzkových jednotiek v podniku..


Ukončenie procesu plánovania koncepcie výroby predstavuje hodnotenie jednotlivých variant spresneného projektu. Pre posúdenie použijeme kvantitatívne a kvalitatívne ukazovatele, ktoré boli charakterizované na začiatku kapitoly. Vyhodnotenie kritérií kvantifikovateľných je výhodnejšie a dovoľujú z hľadiska ekonomickej výhodnosti exaktne každý projekt odmerať.


Pri nekvantifikovateľných kritériách je výhodné použiť rôzne váhy podľa ich významu a bodového ohodnotenia. Zohľadnením (sčítaním) týchto dvoch kritérií môžeme získať celkovú bodovú hodnotu pre príslušnú variantu plánovania koncepcie výroby v podniku. Pomocou posúdenia celkových nákladov a celkového bodového hodnotenia získame pre každú variantu projektu vzťah náklady - body, čo umožní vybrať jednu alternatívu pre stavebné schvaľovanie pomocou individuálneho uváženia oboch kritérií.

6.2. Plánovanie a riadenie výroby

Logistický systém sa skladá z niekoľkých podsystémov. Jedným z nich je výrobný, ktorý transformuje suroviny a materiál na výrobok. Výrobný podsystém zahŕňa fyzické procesy, ktoré sa týkajú materiálu pri jeho kvalitatívnej premene na finálny produkt. Tieto procesy v oblasti logistiky môžeme nazvať plánovanie a riadenie výroby.


Do logistického reťazca nepatria samozrejme všetky procesy riešenia problémov výroby, ale iba tie, ktoré sa týkajú pohybu materiálu na ceste a jeho transformácie na produkt. V rámci plánovania a riadenia výroby preto môžeme vymedziť nasledovné oblasti a funkcie:

· Plánovanie výroby (s funkciami):

 -plánovanie výrobného programu (určenie výrobkov, ktoré budú vyrobené a to podľa druhov, množstva a termínov),

 -plánovanie potreby (určenie finálnych výrobkov, polovýrobkov, ktoré majú byť vyrábané, ako aj materiálu potrebného pre túto výrobu),

 -plánovanie termínov a kapacít (určenie termínov zadávanie zákazok do výroby a odovzdanie tovarov zákazníkovi).

· Riadenie výroby (s funkciami):

 -dispozície vzhľadom na zákazku (uvoľnenie zákazky do výroby podľa plánovaného termínu na základe previerky pripravenosti nutných materiálov, nástrojov a výrobných prostriedkov),

 -dohľad nad zákazkou (kontrola výrobného procesu v súvislosti so zákazkou a jeho korekcia).


Realizácia uvedených funkcií plánovania a riadenia výroby vyžaduje, aby sme pri ich napĺňaní zohľadňovali určité ciele. Konkrétne ide o nasledovné:

· vysoká (bezpodmienečná) dodržateľnosť termínov,

· vysoké a rovnomerné využitie kapacít,

· krátka priebežná výrobná doba,

· nízke stavy zásob,

· vysoká dodávateľská pohotovosť,

· vysoká informačná pohotovosť,

· vysoká flexibilita,

· nízke prevádzkové a výrobné náklady.


Keď pri napĺňaní jednotlivých funkcií plánovania a riadenia výroby budeme zároveň rešpektovať uvedené ciele môžeme hovoriť, že výrobný proces rešpektuje logistické princípy. Vzťah funkcie a cieľov môžeme formálne zaznamenať nasledovným grafom (obr. 21).

            Funkcie plánovania a riadenia výroby                      Obr. 21











 






















Uvedený graf podrobne popisuje procesy, ktoré by mali prebiehať pri plánovaní a riadení výroby ak podnik chce dosiahnuť svoj cieľ uspokojiť zákazníka a tak zabezpečiť zisk pre seba. Celý proces musí začínať získaním objednávok od zákazníkov. Reálnosť (splniteľnosť) objednávok vyústi do programu, v ktorom je definované čo majú jednotlivé organizačné jednotky podniku vykonať, aby zákazky boli splnené. Naplnenie zákazok vo vzťahu k výrobe v podniku si vyžaduje stanoviť potrebu materiálov pre túto výrobu. Po zbilancovaní stavu zásob sa určí, aké materiály a prostriedky sa majú nakúpiť u obchodných partnerov, aby realizácia zákazky nebola ohrozená. Na základe zbilancovania potrieb výroby oddelenie zaoberajúce sa určením možných termínov pre splnenie zákazky zistí využiteľnosť kapacít personálnych, výrobných, ale aj materiálu. Pri rezervách kapacít dáva informácie oddeleniu pre styk so zákazníkmi či nemá možnosť získať ďalších, aby využitie výrobných faktorov sa blížilo k 100 %. Po stanovení lehôt výroby a určení kapacít, ktoré budú výrobu zabezpečovať nasleduje kontrola, či skutočne všetky faktory, s ktorými vo výrobe treba počítať sú v príslušnom množstve a v daných termínoch k dispozícií. Až po dôkladnej kontrole a príslušnej zhode požiadaviek a zákazok môže nastúpiť príkaz k samotnej výrobe produktov pre príslušných obchodných partnerov. Pri samotnom výrobnom programe logistika iba kontroluje, či sa tento plní v zhode s plánom. Ak nastanú disproporcie úlohou logistiky je hľadať riešenie. Výsledkom celého procesu musí byť tovar, ktorý dodáme obchodnému partnerovi , na ktorom sme sa dohodli(druh  množstvo a čas).

Popis činnosti charakterizuje určitý algoritmus plánovania výroby v podniku. V ňom sú vymedzené relácie medzi jednotlivými organizačnými jednotkami podniku, ale nie ich detailné určenie. V ďalšej časti sa preto zameriame na výklad jednotlivých funkcií plánovania výroby.

Podnik si musí vypracovať individuálny algoritmus plánovania výroby, ktorý vyhovuje jeho špecifikám .Základom takéhoto algoritmu je vymedzenie informačných väzieb a tokov medzi jednotlivými organizačnými útvarmi, ktoré sa priamo či nepriamo podieľajú na toku materiálu alebo výrobnom procese. Úspešná realizácia výrobného procesu si vyžaduje dôkladnú organizáciu vytvorenú na základe poznania a rešpektovania zákonitosti medzi, ktoré patria: 

· proporcionálnosť

· paralelnosť,

· rytmickosť a nepretržitosť.

Proporcionálnosť znamená kvantitatívnu vyváženosť medzi jednotlivými zložkami výroby. Má vecný, časový a priestorový aspekt. Štruktúra a objem výrobného potenciálu musia zodpovedať štruktúre a objemu prácnosti výrobkov. V záujme zabezpečenia nerušeného priebehu výrobného procesu tieto vzťahy treba neustále sledovať. V podniku ide o proporcionálnosť medzi:

-jednotlivými výrobnými operáciami,

-jednotlivými pracoviskami hlavne z hľadiska ich technologickej nadväznosti,

-jednotlivými fázami výroby.

Paralelnosť( súbežnosť) predstavuje možnosť súčasne realizovať rovnaké či rozdielne činnosti. Tým sa skracuje dĺžka výrobného cyklu a znižuje sa potreba zásoby materiálu. a surovín potrebných vo výrobnom procese.

Rytmickosť znamená, že v rovnakých časových intervaloch sa vo výrobe vynaloží rovnaké množstvo výrobných faktorov. Ide o pravidelný priebeh výrobného procesu. Jeho aspektom je znižovanie nákladov a tým ziskovosti v podniku.

Nepretržitosť je prejavom uplatňovania proporcionality a rytmickosti výrobného procesu. Znamená nerušené pôsobenie všetkých komponentov výrobného procesu. Výroba sa nezastavuje a jednotlivé operácie na seba plynulé nadväzujú Nemožno ju chápať v absolútnej rovine, ale skôr ako tendenciu na minimum znižovať prerušenia výroby.

6.2.1. Plánovanie výrobného programu
Východiskom pre každú výrobnú činnosť v podniku je plánovanie výrobného programu. Pre zabezpečenie jeho reálnosti musí vždy prebiehať v súlade s odbytom v pravom slova zmysle malo by ho kopírovať. Medzi týmito logistickými úlohami existuje konflikt záujmov, ale práve na úrovni plánovania výrobného programu je možno tieto rozdielne záujmy skoordinovať. Musíme si uvedomiť, že kvalita výrobného programu do značnej miery ovplyvňuje logistické náklady, ako aj celý systém riadenia výroby. 


Základnou úlohou plánovania výrobného programu je stanovenie výrobkov, ktoré je potrebné (majú sa) vyrobiť čo do druhov, množstva a termínov. Požiadavke na takúto výrobu hovoríme primárna potreba. Obsahuje predpokladanú potrebu výrobkov a náhradných dielov na trhu. Primárna potreba stanovená vo výrobnom programe je tvorená: 

1. prijatými zákazkami,
2. predpokladanými zákazkami. 

Prijaté zákazky predstavujú objednávky zákazníkov (externe), ako aj objednávky útvarov vnútropodnikových (interne). Pre určenie výrobného programu podniku sú najdôležitejšie Ich získaniu by manažéri mali venovať maximálnu pozornosť. Predpokladané zákazky by mali tvoriť iba doplnok pre určovanie výrobného programu. Vhodne sú pri  plánovaní koncepcie. 

Hodnota predpokladaných zákazok sa stanoví na základe prognózy budúcich zákazok. Pre samotný výpočet možno použiť nasledovné algoritmy:

· Odhadnutie predaja sa stanovuje na základe očakávaného chovania potenciálnych kupujúcich v jednotlivých odbytových regiónoch a pravdepodobnosti získania zákazky. Pri tomto postupe sa vychádza z dopytu výberovej skupiny. Výber skupiny a odhad parametrov pre stanovenie záujmu o zákazku sa najčastejšie realizuje prostredníctvom rôznych spotrebiteľských a nákupných ankiet. Najvhodnejšie je použiť rôzne formy marketingových algoritmov.

· Analýza trhových reakcií na predajné opatrenia berie do úvahy reakciu potencionálnych zákazníkov vo vybraných testovacích trhoch. Uplatnenie tohto algoritmu vyžaduje dlhodobejšie sledovanie správania sa kupujúcich na bežné marketingové opatrenia (reklama, zmena cien a pod.). Na základe týchto opatrení sa určí prognóza zmien očakávaného nárastu zákazok vzhľadom k uplatneniu cieleného pôsobeniu marketingu na celý okruh potenciálnych zákazníkov.

· Extrapolácia vychádza z poznania minulosti. Pomocou matematicko-prognostických postupov hľadá možné reakcie zákazníkov v budúcnosti. Tieto postupy vychádzajú z predpokladu, že plánovaná budúcnosť sa bude chovať rovnako ako minulosť. V konkrétnych prípadoch sa rôzne štatistické a ekonometrické algoritmy používajú na extrapoláciu budúcnosti. Pri navrhovaní najvhodnejších funkcií pre extrapoláciu trendov nákupu by sa mala uplatňovať aj funkcionálna analýza na potvrdenie hodnovernosti navrhnutej extrapolovanej funkcie.


Nie vždy má zmysel využívať prognózu budúcich zákazok pri určovaní primárnej potreby. Podmieňujúcim faktorom je časový priestor prognózy, ktorý určuje plánovaciu presnosť. Časový priestor prognózy závisí od vzťahu priebežnej doby výroby k požadovanému času dodávky. Ak je priebežná doba kratšia než požadovaný čas dodania je výhodnejšie určiť primárnu potrebu len priamo podľa priania zákazníkov. ak je dlhšia potom je vhodná aj prognóza. Prioritou musí byť riešenie rešpektujúce prianie zákazníka.


Kvalitu trhovej prognózy preverí konkrétna obchodná prax. Vhodnou sa stane len vtedy, ak jej čísla zodpovedajú realite skutočného záujmu o tovar, ktorý určila, že sa majú vyrábať. Nedostatočná kvalita trhových prognóz je často odvodzovaná z toho, že sa pokúšame určiť pre jednotlivé druhy finálnych výrobkov pravdepodobne odbytové množstvá. Plánom primárnej potreby sa stávajú tak naše priania a túžby. V dôsledku toho sa potom odchyľujú údaje o skutočnej potrebe na najnižších dispozičných stupňoch od hodnôt prognózovaných. Čím menší podnik, a na Slovensku sú len malé a stredné, mal by vyrábať len tie výrobky, ktoré už predal. Výroba na sklad viaže kapitál a môžu si ju dovoliť len finančne silné podniky.


Zmyslom plánovania primárnej potreby by malo byť vypracovanie optimálneho výrobného programu. Dosiahnutie tohto riešenia je možné docieliť prostredníctvom alternatívnych prepočtov predajných prognóz a tak simulovať plánovacie rozhodnutie. Simulácia musí vychádzať z rôznych prínosov výrobných programov a na nich naväzujúcu výrobu a nákup. Postup optimalizačného procesu musí prebiehať jednotlivými krokmi postupného prejednávania a dohodovania plánu medzi výrobou a predajom v určitom cykle a v niekoľkých kolách. Princíp plánovania primárnej potreby možno uviesť nasledovným grafom (obr. 22).

Riešenie cyklu plánu výroby


Obr. 22



























Východiskom je určiť časový horizont plánovacieho obdobia, v ktorom sa stanoví (na základe predom popísaného algoritmu) prianie (plán) predaja. Na základe priania predaja sa posúdi z neho vyplývajúce obsadenie výrobných kapacít a celkové rozpustenie množstva (určenie potrieb) na základe exaktného algoritmu (1). V druhom programovom module sa určí, aké množstvo výrobných kapacít v podniku bude vyťažených (%) a aké množstvo jednotlivých surovín bude potrebné nakúpiť pre zabezpečenie výroby príslušného plánovaného množstva (2). Po zvážení týchto vzťahov sa plánovaciemu oddeleniu odosiela informácia o využitých kapacitách na základe predloženého plánu, ale hlavné aké množstvo je nevyužitých. Môžeme ich nazvať ako protinávrhy výroby (3). V ďalšom kroku oddelenie predaja musí preveriť, či by mohlo tieto možné zvýšené objemy výroby presadiť na trhu (4). Riešenie treba hľadať iba v kontakte so zákazníkmi. Výsledkom je inovačný plán (5). V prípade, že to nie je možné, musí nastať ďalšie odsúhlasenie medzi predajom a výrobou, v opačnom prípade potvrdí predaj návrh výroby (6). Tento proces odsúhlasenia prebieha pravidelne v určených časových dimenziách tak, aby bola zaistená vysoká presnosť a aktuálnosť plánu. Pri krátkodobo vznikajúcich zmenách potreby musí byť celý cyklus k tomu prispôsobený. Pri plánovaní treba ešte pamätať na časové posuny medzi objednávkou, zásobovaním a samotnou výrobou preto musíme toto časové kritérium rešpektovať hlavne pri zabezpečovaní zásob. Najdôležitejším časovým kritériom pre uvedený plánovací cyklus by mal byť technologický čas výroby príslušného produktu.
Plánovanie množstva medzi výrobou a predajom musí prebiehať kontinuálne. Z hľadiska minimalizácie odbytového rizika a viazanosti kapitálu si treba uvedomiť, že skutočná dispozícia k výrobe musí prebiehať tak neskoro, ako je to len možné a pokiaľ je to možné na základe skutočného prijatia zákazok a nie iba na základe plánovacích údajov. Konečná montáž alebo výroba produktov by mala byť zaradená do výroby až vtedy, keď je predložená skutočná zákazka zákazníka. Prirodzene, že budú existovať výrobky, u ktorých požadovaný čas dodávky je kratší než priebežná výrobná doba a preto musí existovať predzásobenie. Preto je v praxi na určitom stupni výroba alebo jej zabezpečenie podmienené zásobou, ale nad týmto stupňom sa musí vyrábať iba podľa zákazok zákazníkov.


Plánovanie výroby v trhovom systéme má iný charakter. Neplánujeme, alebo len veľmi opatrne (po preskúšaní na trhu), zámery pre výrobu, ale plánujeme ako zákazky zákazníkov zrealizujeme v dohodnutom čase a objeme výroby. Hľadáme cesty ako zabezpečiť výrobu a nie samotnú výrobnú náplň, tú, naopak, musíme odvádzať od prianí zákazníkov.

6.2.2. Plánovanie množstva


Výrobok, hoci je konečným produktom výrobného procesu, máme s ním dočinenia počas celého výrobného procesu, teda od prvej operácie, ktorou sa zhotovovanie výrobku začína cez výrobu súčiastok (dielov), polotovarov, montážnych zostáv, až po finálnu podobu hotového výrobku. Z týchto príčin je potrebné skúmať výrobok ako faktor výrobného procesu a nie len ako jeho výsledok. V procese výroby sa na výrobok postupne pridáva opracovaný predmet až sa v technologickom procese premení na finálny výrobok. Do procesu výroby a montáže musia vstupovať suroviny v presne určenom sortimente, množstve a časovej následnosti. Celý tento proces musí byť racionálne zharmonizovaný a riadený. Prvým krokom v tomto procese je určenie materiálovej potreby. Pre výrobnú prax v podnikoch je najvhodnejšie rozlišovať následovné druhy potrieb:

1. Podľa výrobného stupňa:

· primárna potreba,

· sekundárna potreba, 

· terciálna potreba.

2. Podľa stavu zásob v skladoch

· brutto potreba, 

· netto potreba.


V rámci určovania potreby sa stanovia aké druhy výrobkov, materiálov, v akom množstve a časovej následnosti budú v podniku behom plánovacieho obdobia nevyhnutné pre zabezpečenie predaja a výroby. Za primárnu potrebu označujeme požadovanú potrebu finálnych výrobkov a náhradných dielov (prijaté a predpokladané zákazky). Primárna potreba definuje aké finálne výrobky sa majú v priebehu plánovacieho obdobia vyrobiť. Je potrebou z hľadiska záväzkov podniku k obchodným partnerom a nie problém zabezpečenia výroby. K vyprodukovaniu finálnych výrobkov určených primárnou potrebou je potrebné zaistiť rôzne druhy surovín, dielov a zostáv, ich suma sa definuje ako sekundárna potreba. Okrem sekundárnej potreby, ktorá je nevyhnutná pre výrobu primárnej potreby si samostatná výroba vyžaduje rôzny pomocný a prevádzkový (režijný) materiál, ktorý definujeme ako terciálnu potrebu. Zamedzenie vzniku problémov si vyžaduje, aby sa jednotlivé druhy potrieb evidovali podľa príslušných materiálových položiek.

Keď urobíme súčet primárnej, sekundárnej a terciárnej potreby dostaneme brutto potrebu. V brutto potrebe sú zahrnuté všetky požiadavky na finálne výrobky vypočítané na základe zákazok od obchodných partnerov, všetok materiál a iné polovýrobky potrebné na výrobu týchto finálnych výrobkov ako aj požiadavky na pomocný materiál, ktorým zabezpečujeme túto výrobu. Okrem brutto potreby poznáme aj netto potrebu, ktorá je definovaná ako čistá a stanovíme ju, ak od brutto potreby odpočítame pohotovostne (vhodné k použitiu) zásoby v sklade(aj naše vyrobené výrobky). Charakteristika a vymedzenie jednotlivých druhov potrieb je uvedená na obr. 23.

Obr. 23








Pre zabezpečenie chodu výroby v podniku je potrebné určiť jednotlivé druhy potrieb. 

Základnou úlohou určenia brutto potreby je odvodenie primárnej, sekundárnej a terciárnej potreby. V tejto časti výkladu nemá význam charakterizovať, akým spôsobom vypočítame primárnu potrebu, lebo príslušný algoritmus na jej stanovenie bol predmetom výkladu v predchádzajúcej časti kapitoly, ktorá sa zaoberala výrobným programom podniku a tam je popísaný. Nesmieme však zabudnúť, že k potrebe finálnych výrobkov, ktorá je predstavovaná záväzkami voči obchodným partnerom(prijate záväzky plus predpokladané záväzky) sa musia pripočítať aj záväzky voči vnútropodnikovým prevádzkovým jednotkám . Súčet týchto záväzkov predstavuje primárnu potrebu. Význam má však konštatovanie, že výpočet sekundárnej a terciárnej potreby má byť odvodený (zosúladený) od primárnej. Pre určenie jednotlivých potrieb(sekundárnej a terciárnej) prichádzajú do úvahy (obr. 24):

· exaktné metódy,

· stochastické metódy,

· subjektívne metódy.

Obr. 24












6.2.2.1. Exaktné metódy určovanie potrieb

Nakoľko určovanie primárnej potreby už bolo vysvetlené, v ďalšej časti bude definovaný spôsob výpočtu ďalších druhov potrieb. Pri určovaní potreby na základe orientácie na program sa jedná o exaktné určenie materiálovej potreby čo do sortimentu, množstva a termínov. Postup výpočtu vychádza zo známej primárnej potreby určením sekundárnej potreby. Do úvahy prichádzajú tri postupy a to analytické a syntetické určenie potreby a Gozinto graf. Základom analytického určenia potrieb sú zákazky od zákazníkov alebo naplánovaný odbytový, resp. výrobný program a kusovníky. Pri syntetickom určovaní potreby prichádzajú do úvahy kusovníky ako doklad o použití dielov. Postup pri Gozinto-grafe je výpočtovo podobný. Pre dnešnú úroveň výpočtovej techniky je najvhodnejší výpočet prostredníctvom analitickej metódy.

· Analytické určenie potreby na základe kusovníkov. Kusovník je zoznam všetkých surovín, dielov a zostáv, ktoré sú potrebné k výrobe jednej jednotky výrobku. Kusovníky predstavujú zoznam ingrediencií, ktoré vstupujú do výrobku s ich množstevnými určeniami a logickou nadväznosťou. V závislosti od algoritmického riešenia ich rozlišujeme na:

· kusovníky s prehľadom množstva (súhrnné kusovníky),

· štrukturálne kusovníky,

· zvláštne formy.


Spôsoby znázornenia kusovníkov je možné realizovať v tabelárnej ako zoznamy použitia, grafickej vo forme štruktúrneho stromu alebo v maticovej podobe. V niektorých odvetviach hospodárstva sú dané ako recepty (chémia, gastronómia, výživa zvierat).

· Kusovníky s prehľadom množstva (súhrnne) sú najjednoduchšou formou znázornenia kusovníkov. Obsahujú všetky druhy materiálov, ktoré vstupujú do finálneho výrobku, pričom pri všetkých výrobných stupňoch sú uvedené údaje o množstve (tab. 6).

  Kusovník s prehľadom množstva     Tab. 6

	Finálny výrobok X

	Označenie
	Množstvo

	polovýrobok A
	2

	polovýrobok B
	5

	surovina a
	25

	surovina b
	15

	surovina c
	9



Nedostatkom týchto kusovníkov s prehľadom množstva je chýbajúca štruktúra spotreby materiálov. Nevyplýva z nich ako vstupujú (v akom poradí) jednotlivé komponenty do finálneho výrobku. Sú typické predovšetkým pre jednostupňovú výrobu.

· Štrukturálne kusovníky definujú materiály nutné pre finálny výrobok v štrukturálnom usporiadaní. Ujasňujú skladbu výrobku podľa výrobných stupňov, dispozičných stupňov alebo ako stavebnicové kusovníky.

-Kusovníky podľa výrobných stupňov ukazujú skladbu výrobku zo všetkých jeho surovín, dielov a zostáv z hľadiska výrobných stupňov (obr. 25).Výstavba kusovníka je odvodená z výrobno-technického postupu daného výrobku. Problémy s uplatnením takéhoto druhu kusovníka môžu nastať, ak niektorý diel či surovina vstupujú do výrobku vo viacerých výrobných stupňoch

Štrukturálny kusovník podľa výrobných stupňov

Obr. 25









. V týchto prípadoch je pracnejšie určovanie potreby materiálu. Pri dnešnej úrovni informačnej techniky tieto nedostatky zanikajú. V súčasnosti je to najvhodnejší spôsob na určenie sekundárnej potreby.

-U kusovníkov podľa dispozičných stupňov je možné tento problém odstrániť. Každý diel, surovina je vždy uvedený len na tom stupni, kde prvýkrát vstupuje do výrobku (obr. 26).Tieto 

Štrukturálny kusovník podľa dispozičných stupňov

Obr. 26








stupne nazývame dispozičné. Prednosťou tohto usporiadania kusovníka je účelnosť vypočítania brutto potreby. Nevýhodou sú časové disproporcie, čo v konečnom dôsledku môžu spôsobovať náklady na viazanosť kapitálu.

-Stavebnicový kusovník je jednostupňový kusovník obsahujúci iba suroviny, diely a zostavy, ktoré vstupujú priamo do vyššej (nadriadenej) zostavy (tab. 7).Pri viacstupňovej štruktúre výroby sa výstavba kusovníka rozkladá do viacerých jednostupňových kusovníkov. Celkovú stavbu finálneho výrobku možno poznať, keď zlúčime všetky k nemu prislúchajúce kusovníky. Výhodou tejto formy určovania potrieb je zjednodušenie pri uplatňovaní zmien v štruktúre spotreby materiálov.

Stavebnicové kusovníky
Tabuľka 7

	X
	
	A
	
	B

	A
	2
	
	B
	1
	
	a
	5

	B
	3
	
	c
	2
	
	b
	3

	c
	5
	
	
	
	
	
	


· Zvláštne formy sú prezentované variantnými kusovníkmi, ktoré charakterizujú významnosť príslušného dielu, zostavy či materiálu na finálnom výrobku. Rozlišujeme nasledovné varianty:

· nutnú variantu, keď príslušný diel musí byť súčasťou finálneho výrobku, ale je zameniteľný (motor v automobile),

· možnú variantu, keď príslušný diel alebo zostava môžu byť vynechané pri finálnom výrobku bez toho, že by utrpela funkčná schopnosť výrobku (ABS, posuvná strecha v automobile),

· dispozičná varianta charakterizuje diely alebo zostavy s rovnakou funkciou, ale použité podľa rôznych zdrojov spotreby, ceny a pod. (klimatizácia v automobile mechanická alebo elektronická). V niektorých prípadoch môže ísť aj o nutnú variantu.

Stanovenie brutto potreby na základe súhrnných kusovníkov je jednoduché. Množstvo surovín, jednotlivých dielov na plánované obdobie pre určitú primárnu výrobu vypočítame tak, že údaje o množstvách uvedených v kusovníku násobíme primárnou potrebou finálneho výrobku. Súhrnné (množstevné) kusovníky neberú do úvahy pri stanovovaní potreby časové komponenty. Potreba jednotlivých materiálov vzniká obyčajne v určitom časovom období pred výrobou finálneho produktu. Vedľa množstva danej suroviny musia byť stanovené preto aj časové termíny, ich upotrebenia. Platí, že sekundárna potreba má predstih (časový) pred finálnym výrobkom. Do predstihového času musíme započítať výrobu príslušného dielu alebo súčasti, pri materiáloch čas potrebný na zabezpečenie požadovaného materiálu a niekedy je potrebné započítať aj čas, ktorý je potrebný využiť na stanovenie samotnej potreby. Všeobecne musia platiť nasledujúce súvislosti:

1.Sekundárna potreba materiálu pre príslušný výrobný stupeň je pravé o priebežnú dobu nasledujúceho výrobného stupňa predsunutá oproti primárnej potrebe. Tento časový posun je označovaný ako predstih sekundárnej potreby.

2.Pre zabezpečení sekundárnej potreby k termínu potreby vo výrobnom procese je potrebné brať do úvahy aj čas potrebný na zabezpečenie materiálu, preto musí dispozícia prebehnúť o toto časové obdobie skôr.

3. Časová komponenta, ktorá vyžaduje spotrebu času je samotné určenie potreby a časový 

cyklus v ktorej stanovenie prebieha. Akonáhle je realizovaný časový posun pri jednotlivých zostavách a dieloch oproti vyšším výrobným stupňom musí nasledovať rozpustenie brutto potreby na výrobné alebo dispozičné stupne.


Pri analytickom určovaní brutto celkovej potreby podľa výrobných stupňov je finálny výrobok postupne rozkladaný od najvyššieho výrobného stupňa (0) na jednotlivé zostavy a diely. Brutto potrebu pripadajúcu na výrobný stupeň n + 1 dostaneme násobením brutto potreby na výrobnom stupni n, do ktorého tento diel priamo vstupuje v odpovedajúcom množstve podľa kusovníka (tab. 8). Pri zaradení príslušného produktu je potrebné zohľadňovať aj priebežný čas výroby produktu alebo jeho získanie nákupom či iným obstaraním.

        Zisťovanie brutto potreby na základe výrobných stupňov         Tabuľka 8

	Výrobný
	
	Obdobie - číslo

	stupeň
	Označenie
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0
	X
	
	
	
	
	
	
	10
	10
	20
	50

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	A
	
	
	
	
	
	20
	20
	40
	100
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	B
	
	
	
	
	
	30
	30
	60
	150
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	c
	
	
	
	
	
	50
	50
	100
	150
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	B
	
	
	
	
	20
	20
	40
	100
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	a
	
	
	
	
	150
	150
	300
	750
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	b
	
	
	
	
	90
	90
	180
	450
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	c
	
	
	
	
	40
	40
	80
	200
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	a
	
	
	
	100
	100
	200
	500
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	b
	
	
	
	60
	60
	120
	300
	
	
	


V príklade uvedenom v tab.8 predpokladáme, že k zhotoveniu na jednom stupni je potrebné práve jedno plánovacie obdobie. Pri iných časoch zhotovenia tieto rešpektujeme( zavádzame do tabuľky) .Celkovú brutto potrebu jednotlivých materiálov zistíme spočítaním všetkých uvedených hodnôt potreby pre jeden diel resp. zostavu


Pri určovaní sekundárnej potreby na základe dispozičných kusovníkov je postup podobný ako pri výpočte na základe kusovníkov podľa výrobných stupňov iba kritérium je dispozičný vstup príslušných dielov a súčastí. Aj pri tomto výpočte treba zohľadňovať časové hľadisko (tab. 9). Pre zhotovenie dielov či súčasti na jednom stupni predpokladáme jedno plánovacie obdobie.

· Syntetické určenie potreby na základe dokladov o použití dielov. Nevychádza z finálneho výrobku, ale rešpektuje jednotlivé diely tým, že sa určuje ich použitie v jednotlivých zostavách, resp. výrobkoch a tak určuje ich potreba. Prostriedkom k výpočtu sú tzv. doklady o použití dielov, ktoré predstavujú doplnok ku kusovníkom. Výpočet je opačný ako analytickom postupe(zdola) Analogicky ako pri kusovníkoch aj tu rozlišujeme súhrnné a štrukturálne doklady o použití dielov.

                   Zisťovanie brutto potreby na základe dispozičných stupňov     Tabuľka 9
	Dispozičný
	
	Číslo - obdobia

	stupeň
	Označenie
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0
	X
	
	
	
	
	
	
	10
	10
	20
	50

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	A
	
	
	
	
	
	20
	20
	40
	100
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	20
	20
	40
	100
	
	

	2
	B
	
	
	
	
	30
	30
	60
	150
	
	

	
	
	
	
	
	
	50
	50
	100
	250
	
	

	
	
	
	
	
	
	40
	40
	80
	200
	
	

	
	c
	
	
	
	
	50
	50
	100
	250
	
	

	
	
	
	
	
	
	90
	90
	180
	450
	
	

	
	
	
	
	
	100
	100
	200
	500
	
	
	

	3
	a
	
	
	
	150
	150
	300
	750
	
	
	

	
	
	
	
	
	250
	250
	500
	1250
	
	
	

	
	
	
	
	
	60
	60
	120
	300
	
	
	

	
	b
	
	
	
	90
	90
	120
	450
	
	
	

	
	
	
	
	
	150
	150
	300
	750
	
	
	


Určovanie brutto potreby na základe dokladov o použití dielov vedie exaktne k tým istým výsledkom ako u analytických postupov. Oba prístupy k výpočtu sa líšia vzájomne iba v poradí prepočtu jednotlivých údajov o brutto potrebe. Zo syntetického postupu je možné veľmi rýchle preveriť jednotlivé zostavy a zistiť, u ktorého finálneho výrobku výroba môže byť ohrozená pre nedostatok niektorých sortimentov v brutto sekundárnej potrebe a v akom rozsahu.

· Určenie potreby pomocou Gozinto grafu. Exaktná metóda výpočtu. Vzťahy, ktoré existujú medzi finálnymi výrobkami a potrebami na ich výrobu možno vyjadriť pomocou uzlov a hrán. Uzol predstavuje príslušný diel či surovinu potrebnú pre výrobu daného finálneho výrobku a hrana definuje množstvo daného sortimentu pre diel výrobne vyššie postavený. Vychádzajúc z predchádzajúceho príkladu možno uvedené vzťahy na základe Gozinto grafu vyjadriť nasledovne (graf.5). Z Gozinto grafu možno odvodiť všetky kusovníky, ako aj doklady o použití dielov.

Gozinto graf
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Pri algoritme výpočtu brutto sekundárnej potreby na základe Gozinto grafu bude potreba príslušného sortimentu určená násobením čísiel hrán, ktoré vstupujú do príslušného uzla. Tento postup sa zhoduje s rozpúšťaním kusovníka.


Pri konkrétnom výpočte brutto sekundárnej potreby si musíme uvedomiť, že mnohé finálne produkty sa skladajú aj z tisícou rôznych sortimentov surovín, dielov či častí. Mohlo by sa stať, že samotný výpočet by bol veľmi neprehľadný a komplikovaný a preto tieto vzťahy je možné vyjadriť sústavou lineárnych rovníc. Riešenie týchto lineárnych rovníc je možné realizovať napr. pomocou maticového počtu a tak získať exaktné informácie o brutto sekundárnej potrebe.

6.2.2.2.  Stochastické metódy určovania potrieb

Stochastické metódy určovania brutto sekundárnej potreby majú svoje obmedzenia v tom, že nedokážu úplne spoľahlivo určiť sortimentnú skladbu materiálov a surovín k výrobe finálnych výrobkov. Ich aplikácia je nevhodná pri materiáloch skupiny A, ale aj B (vypočítaných na základe ABC analýzy). Pre veľký počet pomocných a prevádzkových materiálov, pre celú škálu produktov spadajúcich do terciálnej potreby, ako aj pre materiály nízkej hodnoty sa ukazuje plánovanie potreby na základe deterministických metód ako príliš časovo náročné. Pre túto kategóriu materiálov a surovín brutto sekundárnej potreby sa ukazujú ako najvhodnejšie metódy stochastické.


Pri stochastických metódach ide všeobecne o problém, keď na základe informácií o minulej spotrebe určitého materiálového druhu sa hľadá hodnota spotreby tohto materiálu v budúcom plánovacom období. K analýze sú často použité rôzne časové rady, pomocou ktorých sa vypočíta extrapolácia hodnoty pre nasledujúce obdobie. Základom stochastických postupov sú použiteľné dáta o spotrebe v minulosti. V štatistike spotreby je zachytený súbor dát o množstve z materiálového účtovníctva podľa ich časového priebehu. Tieto hodnoty pozorované za určité časové obdobie slúžia k posúdeniu vývoja spotreby a poskytujú vysvetlenie k odchýlkam a nepravidelnostiam. Pretože sú účelné rôzne postupy podľa priebehu časových rád, musí voľba postupu vychádzať z analýzy priebehu potreby. Pri samotnom výpočte sa používajú rôzne štatistické a ekonometrické metódy. Zmyslom je uplatniť takú funkciu alebo ukazovateľa, ktorý najplastickejšie zobrazuje charakteristiku spotreby v minulosti s ohľadom na očakávaný budúci vývoj. Pri aplikácií funkcií je možno použiť metódy funkcionálneho merania jej hodnovernosti a tak vyberať najvhodnejšiu. Pri spotrebe materiálu môže dôjsť k týmto situáciám:

· Konštantná materiálová potreba (K-model) je vtedy, keď potreba iba málo kolíše okolo štandardnej výšky. Potreba zostáva počas dlhšieho obdobia stála. Príležitostné odchýlky sú náhodné a nevyznačujú sa žiadnou pravidelnosťou a okrem toho sú nevýrazné.

· Trendová materiálová potreba (T-model) je vtedy, keď v priebehu dlhšieho časového obdobia spotreba stále rastie alebo klesá, pričom náhodné kolísanie je zanedbateľné. Trend môže byť pozitívne lineárny, pozitívne nelineárny, negatívne lineárny alebo pozitívne nelineárny.

· Sezónne kolísajúca potreba (S-model) je charakteristická periodickým opakovaním sezónnych zmien, ktoré prebiehajú podľa ročných období, sviatkov, školského roku a pod. Rozdiely v priemernej spotrebe sú pritom značne väčšie než náhodné kolísanie potreby a musia byť vysvetlené jednoznačnými príčinami.

Závislosť na forme dopytového modelu je práve na odpovedajúcej metóde predpovedí. Pri voľbe vhodnej metódy k určeniu prognózy brutto potreby je potrebné vychádzať z nasledujúcich kritérií:

· typ dopytu (konštantný, lineárny, sezónny, nepravidelný),

· rozdiel medzi hodnotou prognózy a skutočnosťou (minimálna chyba),

· reakcia na typické zmeny v potrebe (citlivosť voči nevhodnému kolísaniu),

· možnosti algoritmizácie výpočtu a jeho aplikovateľnosť,

· jednoduchosť a zrozumiteľnosť.

K prognóze brutto potreby možno použiť predovšetkým nasledovné postupy (obr. 27):

Popis konkrétnych štatistických a ekonometrických metód a spôsob ich aplikácie v tejto časti nebude vysvetľovaný. Postup ako zaobchádzať s uvedenými metódami je predmetom iných vedných disciplín a na tejto úrovni sa už predpokladá ich dostatočná znalosť.
Obr. 27






    Dopytový model







6.2.2.3.  Subjektívne metódy určovania potrieb

Subjektívne metódy (odhady) môžu byť použité len vtedy, keď nie sú k dispozícii žiadne hodnoty z minulosti, na základe ktorých by bolo možné vychádzať pri predpovedi. Dôvody neexistencie faktografického materiálu môžu byť rôzne od objektívnych, keď sa zavádza nový výrobok až po subjektívne, keď zlyhal ľudský faktor. Pre subjektívne určovanie potreby sa používajú dve formy, a to odhad podľa analógie alebo intuitívny odhad.


Pri odhade na základe analógie sa hľadá výsledná predpoveď na základe spotreby zrovnateľného materiálu alebo suroviny u finálneho výrobku, ktoré sú na nový finálny výrobok prevoditeľné. Keď takýto zrovnateľný prepočet neexistuje k dispozícií zostáva iba metóda intuitívneho odhadu, keď odhad o spotrebe sa určí na základe dotazovania osôb, ktoré by mohli mať o danej veci určité znalosti alebo skúsenosti. Akonáhle je uplatnená potreba na základe prvého dotazu a existujú už prvé exaktné výsledky je v ďalšom postupe výhodnejšie prejsť aspoň na stochastický postup a tak získať hodnotu predpovedí na základe extrapolácie. Nebezpečie chybného odhadu je veľmi vysoké. Uplatnenie tohto spôsobu určovania potrieb sa má obmedziť iba na materiály a výrobky nepatrnej hodnoty alebo keď nie je možné použiť iný, exaktnejší algoritmus. Pri dnešnej úrovni výpočtovej techniky je ich použitie veľmi obmedzené.

6.2.3 Určenie netto potreby a výpočet objednávky 

Zmyslom sledovania stavu zásob je určiť na základe brutto potreby pre všetky druhy tovarov, materiálov ich netto potrebu. Výpočet netto potreby je veľmi jednoduchý a stanovíme ho tak, že od brutto potreby odpočítame zásobu hotových výrobkov polovýrobkov a materiálu na sklade, zásobu v dielni, medzisklade, rezervnú a poistnú, podľa sortimentných skupín. V konkrétnom prípade to znamená, že od brutto potreby odčítame všetko to čo sa nachádza v priestoroch podniku a je dostupné pre riešenie požiadaviek zákazníkov či výrobný proces.


Pri riadení zásob je dôležité, aby bolo možné vždy siahnuť po aktuálnych informáciách, preto majú byť všetky štatistiky pohybu zásob v čo najnovšom a presnom stave. Poznanie netto potreby je dôležité z dôvodov určenia, aká časť (množstvo) zo zákaziek sa má v podniku vyrobiť a aké množstvo zo sekundárnej a terciárnej potreby sa má objednať, aby výrobný proces mohol prebiehať plynulé.


V súvislosti s netto potrebou je potrebné previesť výpočet veľkosti objednávky, pri ktorej bude stanovené objednávacie množstvo a okamžik objednávky s rešpektovaním minimalizácie nákladov. Úlohou prepočtu objednávky je predovšetkým určenie hospodárneho objednávacieho množstva, ktoré chceme nakúpiť od obchodných partnerov a pri ktorom suma nákladov na objednanie a skladovanie bude dosahovať minimum. Optimálne náklady sú medzi extrémom zabezpečenia celkovej ročnej potreby jednou objednávkou a objednávaním iba jednej množstvennej jednotky. V prvom prípade budú pri malých objednávacích nákladoch vysoké náklady na skladovanie, v druhom prípade to bude naopak. Úvahy o určení hospodárneho objednávacieho množstva platia rovnako pre nakupované, ako aj pre vlastnou výrobou zabezpečované produkty. V prvom prípade hovoríme o optimálnom objednávacom množstve a v druhom o ekonomickej výrobnej dávke. Prvé riešenie v tomto probléme dáva Harris v roku 1920. Najznámejším a najviac používaným vzorcom pre stanovenie optimálneho objednávacieho množstva je Andlerov vzorec:


optimálne objednávacie množstvo (v ks) =  

Objednávacie náklady zahŕňajú náklady na všetky činnosti spojené s prípravou a spracovaním objednávky. Skladové zahŕňajú aj kalkulačnú úrokovú prirážku na kapitál viazaný v sklade.


Ak na miesto objednávacích nákladov použijeme náklady zriaďovacie a na miesto jednotkovej ceny výrobné náklady bez zriaďovacích dostaneme potom analogickým spôsobom základ pre výpočet ekonomickej dávky vlastnej výroby. Vzťahy jednotlivých nákladov a optima možno graficky znázorniť nasledovne (graf 6).

Priebeh nákladov podľa Andlera             Graf 6
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Optimálne objednávacie množstvo     Ročná spotreba


Keďže tento vzorec nezodpovedá jednoznačne skutočnej realite vyvinuli sa modifikácie vzorca, ktoré zohľadňujú variabilnosť ceny, potreby množstva alebo reštrikcie v dôsledku nedostatočného skladového priestoru či financovania. Uvedené metódy sú vysvetľované v problémoch spojených s operačnou analýzou a budú uvedené v skriptách “Logistika-príklady“.


Vedľa objednávacieho množstva musia byť určené aj termíny objednania. Všeobecne sa termíny odvodzujú od termínov potreby s prihliadnutím k predstihom a priebežným dobám. Stratégia skladovania hľadá pravidlá rozhodovania, ktoré udávajú kedy a v akej výške musia byť objednávky realizované, aby bolo zaistené plynulé doplnenie skladu a tým aj výroby. Existujú štyri základné modely skladovania (tab. 10).

Základné modely stratégie zásobovania

Tabuľka 10

	Veľkosť
Doba
	Fixná
	Variabilná

	Fixná
	(t, q) - politika
	(s, q) - politika

	Variabilná
	(t, S) - politika
	(s, S) - politika


t - objednávací cyklus

s - bod objednávky

q - objednávacie množstvo
S - požadovaný stav (plán, norma)


Stratégia (s, q) je postupom podľa bodu objednania. Pri dosiahnutí alebo prekročení objednávacieho stavu je potrebné zabezpečiť nové množstvo q. Vo vzťahu na hospodárnosť je výhodné orientovať sa na objednávacie množstvo vo výške hospodárneho objednávacieho množstva. Stav zásob musí byť po každom odbere preverovaný z hľadiska objednávacieho bodu. Na základe pevne určeného objednávacieho množstva pri rozdielnych výdajoch zo skladu sú objednávacie cykly variabilné.


Stratégia (s, S) predstavuje rovnako postup na základe bodu objednania. Pri dosiahnutí objednacieho bodu je vystavená objednávka, ktorá doplní stav zásob na plánovaný stav. Kontrola zásob prebieha po každom výdaji materiálu a v nepravidelných časových dimenziách. Objednávacie množstvo  sa pohybuje vo výške, aby bol dodržaný objednávací bod.


Stratégia (t, q) predstavuje postup na základe rytmu objednania. V určitom objednávacom rytme t sa predpokladá zabezpečenie pevného množstva q. Objednávacie cykly sú konštantné.


Stratégia (t, S) je tak isto postupom na základe objednávacieho rytmu. V pevnom objednávacom rytme je zabezpečované množstvo, ktoré doplňuje stav zásob na konštantnú výšku S. Časy objednania vykazujú konštantný odstup s variabilným odberovým množstvom.


Okrem týchto stratégií existuje aj kombinácia rôznych skladovacích stratégií. Najznámejšie sú (t, s. q) a (t, s, S). Parametre charakteristík sú zhodné s predchádzajúcimi stratégiami.

6.2.4. Plánovanie času 

Poznaním potrieb treba sa v oblasti plánovania výroby ešte zaujímať určením času realizácie zákazky. V rámci časového plánovania je potrebné určiť časový priebeh realizácie zákazok. Táto funkčná oblasť zahrňuje fázu terminovania priebehu realizácie zákazok.

V tejto oblasti plánovania výroby možno úspešné uplatňovať metódy sieťového plánovania a riadenia rozličných výrobných procesov. Aparát pre tieto metódy poskytuje teória grafov a modelovania s cieľom vyjadriť proces výroby vo forme formalizovaného objektu riadenia. Plánovanie výrobného procesu uvedeným spôsobom umožňuje využívať výpočtové metódy rozhodovania a zároveň realizovať jednu z foriem časového plánovania výrobných operácií.

Sieťový graf sa skladá zo šípok a uzlov (krúžkov). Šípkami sa zobrazujú jednotlivé práce, t.j. ľubovoľný pracovný proces, alebo činnosť, ktoré vyžadujú spotrebu času, napríklad brúsenie, vŕtanie a pod. Čas trvania práce sa vyjadruje v časových jednotkách (hodinách, dňoch a pod.) podľa potreby a charakteru operácie. Krúžkami sa znázorňujú zovšeobecnenia určitého procesu, priebežný alebo záverečný výsledok splnenia jednej alebo niekoľkých predchádzajúcich prác. Sieťový graf spája vždy len dva uzly a zobrazuje prechod od jedného k druhému. Ľubovoľná postupnosť prác od prvého procesu po posledný sa nazýva cestou. Dĺžku cesty možno vyjadriť ako súčet trvania prác ležiacich na ceste. Medzi východiskovým a posledným uzlom môže byť veľa ciest. Zostavením a analýzou sieťového grafu sa odhaľuje cesta, na ktorej bude celkový čas trvania jednotlivých prác maximálny. Takúto cestu nazývame kritickou. Práve táto cesta určuje termín splnenia všetkých prác, ktoré sieťový graf obsahuje. Na grafe: 7 kritická cesta s celkovým časom trvania 25 dní prechádza cez uzly 1, 2, 3, 5, 7, 9 a zabezpečuje realizáciu všetkých operácií.
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Úspora času trvania prác mimo kritickej cesty neovplyvňuje skrátenie realizácie výrobnej úlohy. Ovplyvňujú ju iba operácie, ktoré ležia na nej.

Sieťové modely operatívneho riadenia umožňujú:

- na príslušnom stupni riadenia analyzovať vykonávané práce z hľadiska vedeckej organizácie pracovných procesov;

- sústrediť pozornosť na niekoľko prác, ktoré patria medzi kritické cesty a venovať im zvýšenú pozornosť;

- odhaliť, prejav zmien na konečnom výsledku realizácie zákazky,

- čo najviac upresniť objem a obsah prác na jednotlivých úsekoch, zvýšiť zodpovednosť jednotlivých pracovníkov a skupín;

- nepretržite pripravovať pre jednotlivé operácia normatívne potreby, strojov a materiálu.

Sieťový graf časového plánovania sa zostavuje v niekoľkých etapách. Do grafu zahrnieme všetky pracovné operácie, ktoré treba pri zákazke vykonať. Pre jednotlivé pracovné činnosti sa môžu zostavovať aj čiastkové sieťové grafy, ktoré sa vypracujú na základe pravidiel upresnenia uzlov a činností. Celkový sieťový graf sa získa na základe pravidiel „spojovania“ čiastkových sieťových grafov(Graf: 8).
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Pri zostavovaní sieťových grafov treba  dodržiavať tieto pravidlá:

- stanoviť, akú prácu možno považovať za samostatnú, t.j. jedna práca sa nesmie skladať z viac ako  dvoch uzlov;

- práca sa môže začať až vtedy, keď všetky predchádzajúce práce sú celkom ukončené;

- rozdeliť činnosť A na niekoľko činností A1, A2,, A3 ... možno len vtedy, keď ostatné činnosti B, C, D ... začínajú po (A1, A2,, A3 ...) vykonaní činnosti A (8a), alebo ak pokračovanie etáp činnosti A (A1, A2,, A3 ...) nie je možné bez výsledku práce B a C ( 8b);

- ak sa dve alebo viac činností, napríklad B a C vykonávajú súčasne, paralelne, potom sa na ich rozlíšenie zavádza fiktívna činnosť F (obrázok 8c). Čas trvania fiktívnej činnosti sa vždy rovná nule (šípka závislosti);

- presné oddelenie závislých a nezávislých činnosti sa uskutočňuje na základe zavedenia fiktívnej činnosti; napríklad ak činnosť C možno začať až po skončení činnosti A a B a pre začiatok činnosti je dostatočné skončenie činnosti B, potom zavedením fiktívnej činnosti F možno túto situáciu názorne vyjadriť(graf 8d).

- dva ľubovoľné uzly sa nesmú spojiť viac ako jednou činnosťou;

- každý sieťový graf môže mať iba jeden začiatočný a jeden konečný uzol.

Okrem toho treba zdôrazniť, že sieťové metódy možno používať pri najrozličnejších činnostiach, ktoré sú predmetom časového plánovania. Celkový alebo všeobecný návod využitia týchto metód nemožno poskytnúť. Pri dodržaní uvedených pravidiel a pri návrhu vedecky správneho technologického procesu možno s dostatočnou približnosťou dodržiavať sieťovým grafom určený termín ukončenia plánovaných pracovných činností.

Terminovanie priebehu realizácie zákazky má najdôležitejšie poslanie v dodržaní funkcie plánovania výroby, predovšetkým v neochvejnosti termínov. Žiadna podnikateľská jednotka, ak chce byť úspešná na trhu, si nemôže dovoliť nedodržať termín realizácie zákazky dohodnutej s obchodným partnerom. Túto problematiku algoritmicky rieši práve terminovanie priebehu realizácie zákazky. V rámci terminovania priebehu je potrebné prepočítať pre každú operáciu, ktorá má byť v rámci zákazky realizovaná počiatočný a konečný termín bez explicitného určenia kapacitných obmedzení. Ako metódy používané pri termínovaní priebehu prichádzajú do úvahy terminovanie vpred a vzad.

· Terminovanie vzad (graf 9) určuje naplánovanie jednotlivých operácií tak, že vychádza z termínu dohotovenia poslednej operácie. Tým, že je posledná operácie ukončená k požadovanému konečnému termínu musí začať o svoju priebežnú výrobnú dobu skôr. Označuje sa ako najneskorší možný termín začiatku. Rovnakým spôsobom sú stanovené najneskoršie možné počiatočné termíny všetkých predchádzajúcich operácii. Konečným výsledkom tohto spätného postupu je termín, ku ktorému musí byť zákazka najneskoršie naštartovaná, aby bol splnený termín dodávky.

· Terminovanie vpred vychádza z termínu „dnes“ a prepočítava najskoršie možné termíny počiatku všetkých operácií a tým aj celej zákazky. Výpočet prebieha postupným pripočítaním priebežných výrobných dôb k odpovedajúcemu termínu začiatku jednotlivých operácií. Diferencie medzi najskorším a najpozdnejším začiatkom jednotlivých operácií a tým aj celej zákazky sa definujú ako rezervy „vo vnútri“, o ktorú je možné jednotlivé operácie bez vplyvu na konečný termín zákazky posúvať. Rezervy času poskytujú na jednej strane vyššiu istotu proti poruchám, ale na druhej strane zvyšujú viazanosť kapitálu v zásobách.


V niektorých prípadoch môže dôjsť k situáciám, keď v dôsledku časových problémov by nebolo možné dodržať termín zákazky. V týchto prípadoch musíme hľadať cesty na skrátenie času pre vykonanie niektorých pracovných činností prostredníctvom redukcie času. Medzi najbežnejšie spôsoby redukcie času počítame:


​-Delenie zákazky znamená rozdelenie množstva výrobnej zákazky od určitej operácie alebo už od začiatku na niekoľko častí (aspoň dve), ktoré potom oddelene prebiehajú výrobou. Podobný postup sa využíva pri delení operácií, keď kritériom je určitá činnosť, ktorá bude vykonávaná oddelene.

​-Ďalšou metódou riešenia časových problémov ukončenia zákazky je prekrývanie. V spôsobe riešenia sa nečaká až celá výrobná dávka bude na určenom pracovisku úplne spracovaná, ale určité množstvo (v danom časovom okamžiku už spracované) je už skôr odovzdané na nasledujúce pracovisko. Skrátenie priebežnej výrobnej doby sa dosiahne tým, že súčasne vykonávajú za sebou nasledujúce operácie. Vážnym problémom tohto riešenia je koordinácia činnosti. Bez počítačovej podpory je tento problém nemožne riešiť.

Spôsoby terminovania

Graf 9









Terminovanie vzad








4

4










6

4














  2
6











        5















18


28






18



  4
        4



       6


 4




     2


      6




   5



Terminovanie vpred

6.2.5. Plánovanie potreby kapacít a poradia

Výrobnou kapacitou sa označuje maximálny možný objem výroby požadovaného sortimentu a kvality pri danej výrobnej štruktúre za jednotku času. Je to potenciálna schopnosť podniku vyrobiť určitý objem produkcie v určitom sortimente a čase. Výrobná kapacita bezprostredne závisí od výrobných faktorov využívaných v danom podniku. Schopnosť podniku dosiahnuť určitú výrobnú kapacitu nie je len súčtom výkonov jednotlivých výrobných faktorov, ale je komplexnou veličinou, ktorej výšku určuje ako účinnosť týchto faktorov, tak aj ich vzájomné usporiadanie, kombinácia, substitúcia jedného faktora druhým a pod.


Medzi výrobným plánom a výrobnou štruktúrou podniku existuje vzájomná prepojenosť. Výrobnú kapacitu možno chápať ako schopnosť podniku realizovať určite výkony za určitý časový úsek. Podľa výkonu rozoznávame tieto kapacity:

· priemernú kapacitu, ktorú vypočítame ako priemerný výkon podnikových prostriedkov,

· normálnu kapacitu dosiahnutú v bežných prevádzkových podmienkach,

· efektívnu kapacitu, ktorú dosiahneme zohľadnením kladných a záporných vplyvov.


Výšku výrobnej kapacity zistime na základe kapacitných prepočtov. Cieľom je stanoviť množstvo a štruktúru strojov a zariadení(niekedy aj pracovných síl) potrebných pre splnenie naplánovanej výrobnej úlohy podniku. K určeniu potreby výrobných kapacít je potrebne poznať:

- merné jednotky faktorov vstupujúcich do výrobného procesu,

- množstva a štruktúru disponibilných podnikových strojov a zariadení,

· využiteľný časový fond strojov a zariadení.

Výpočet výrobných kapacít realizujeme postupne to znamená, že najprv vypočítame výrobnú kapacitu jedného stroja, resp. výrobného zariadenia potom výrobnú kapacitu dielne s ohľadom na rôzne rozmiestnenie strojov a potom výrobnú kapacitu väčších výrobných jednotiek. Pri výpočte výrobnej kapacity jedného výrobného zariadenia vychádzame z charakteru a špecifík výroby, v ktorej sa zariadenie používa a následne berieme do úvahy využiteľný časový fond a kapacitné normy. Ak sú stanovené a poznáme normy prácnosti jedného výrobku je pre výpočet výrobnej kapacity vhodne uplatniť následovný vzorec:
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kde: Vk  výrobná kapacita

        Vf  využiteľný fond
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  kapacitná norma prácnosti.

V niektorých výrobách(chemickej, farmaceutickej, hutníckej potravinárskej a pod.) nie je možne priamo stanoviť čas, za ktorý sa výrobok vyrobí a potom výrobnú kapacitu vypočítame prostredníctvom výrobnosti daného zariadenia, t.j. prostredníctvom kapacitnej normy výrobnosti:


[image: image7.wmf]Nv

.

Vf

Vk

=


kde: Vk = výrobná kapacita

        Vf = využiteľný fond

        Nv = norma výrobnosti.

Pri výpočte výrobnej kapacity dielne musíme brať do úvahy o akú dielňu ide, či stroje v dielni pracujú samostatne a každý z nich vyrába výrobky bez nadväznosti na iný stroj v dielni alebo stroje sú zapojené do linky čo je potom určujúce pre kapacitu. Prepočet potreby kapacít určuje pripravenosť podniku výrobne realizovať zákazku vzhľadom k strojovému a technickému vybaveniu, ako aj ostatným výrobným kapacitám. Zisťujeme, či naše výrobné kapacity postačujú na realizáciu danej zákazky. Ak nie, hľadáme cesty optimálneho riešenia vzniknutého problému. Pri samotnom prepočte potreby kapacít sa vychádza zo štartovacieho termínu zákazky.


Význam štartovacieho termínu zákazky spočíva v tom, že na základe vypočítaného terminovania priebežných dôb sa určí prepočet potreby kapacít, ktorý sa týka budúceho využitia výrobných prostriedkov. Základ pre výpočet slúžia sumarizované potreby kapacít na jednotlivé operácie, ktoré v určenom období obsadzujú existujúce kapacitné jednotky. Kapacitné potreby jednotlivých operácií sú získané z technologických postupov. Porovnanie s normovanou kapacitou dodáva prehľad o preťažení alebo nedostatočnom využití kapacít príslušných skupín výrobného zariadenia v jednotlivých sledovaných obdobiach (graf 10).


V rámci kapacitného terminovania je potrebné stanoviť počiatočné a konečné termíny operácií s ohľadom na ohraničenú kapacitnú ponuku výrobného zariadenia. Uvedené poznanie si vynucuje riešiť časovú a kapacitnú potrebu plánovania výroby súbežne V prípade, že neexistuje zhoda medzi potrebnou kapacitou a kapacitnou ponukou, ktorá je k dispozícii je potrebné hľadať súlad medzi kapacitnou potrebou a možnosťami podniku. Nakoľko základnou úlohou logistiky je znižovať náklady je potrebné riešiť rovnováhu aj z druhej strany. Ako možnosti riešenia tohto problému prichádzajú do úvahy:

· prispôsobenie požiadaviek výroby obsadeniu kapacít,

· prispôsobenie kapacít požiadavkám výroby (nákup nových),

· kombinácia oboch opatrení.

     Diagram kapacitnej záťaže                                                  Graf 10
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Pri kapacitných prepočtoch netreba zabúdať na problematiku využitia kapacít. Stupeň celkového využitia výrobnej kapacity vypočítame podľa vzorca:
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kde: kc = koeficient celkového využitia výrobnej kapacity

        Q = objem výroby v naturálnom vyjadrení

        K = výrobná kapacita.


Koeficient celkového využitia výrobnej kapacity  je komplexný ukazovateľ, ktorý definuje vzťah medzi objemom výroby, časovým fondom a výkonnosťou strojov. Vyjadruje rezervy vo využívaní výrobnej kapacity a jeho hodnota by mala byť čo najvyššia. Na druhej strane podnik musí byť pripravený pružne reagovať na zmeny trhu, čo do ho značnej miery núti mať dostatočné nevyužite kapacity v podobe rezerv. Tento rozpor treba riešiť trhovo vzhľadom na náklady, ktoré vyššie stavy výrobných zariadení podmieňujú. 

Na kapacitné terminovanie bezprostredne nadväzujú plánovanie poradia, pri ktorom sa stanovuje poradie zákazok na príslušnom stroji. Zmysel tohto plánovania spočíva v zaručení bezproblémového priebehu výroby. Konflikt cieľov medzi minimalizáciou priebežnej výrobnej doby a maximálnym využitím kapacít je dilemou, ktorú má riešiť algoritmus stanovujúci poradie vybavovania jednotlivých zákazok na príslušnom stroji. Doteraz nebol vypracovaný všeobecne platný a exaktný model na riešenie tohto problému a používajú sa iba približné postupy vychádzajúce z pravidla priorít. Medzi najznámejšie pravidlá priority zákazky patria:

1. zákazka, ktorá prišla ako prvá. Zákazky sú na strojoch spracované podľa poradia ich príchodu.

2. zákazka, ktorá vykazuje k danému okamžiku najdlhší zostávajúci čas práce na všetkých strojoch.

3. zákazka, ktorá v danom okamžiku vykazuje najnižší potrebný čas práce na všetkých strojoch.

4. zákazka, ktorá vyžaduje prevedenie najväčšieho počtu operácií.

5. zákazka, ktorá vyžaduje prevedenie najmenšieho počtu operácií.

6. zákazka, ktorá na príslušnom stroji vyžaduje najdlhší čas spracovania (operačný čas).

7. zákazka, ktorá na príslušnom stroji vyžaduje najkratší operačný čas.

8. zákazka, ktorá vo fronte vykazuje najdlhší čas práce na všetkých strojoch.

9. zákazka s najkratším časom spracovania na všetkých strojoch.

10.  zákazka s najskorším termínom požadovaného dohotovenia.

11.  zákazka, u ktorej je najmenšia diferenciácia medzi dodacím termínom a zostávajúcim časom spracovania (časový sklz).

12.  Hodnotové pravidlo, zákazka, ktorá má najvyššiu finančnú hodnotu ako finálny výrobok alebo pred prevedením operácie.


V konkrétnom prípade pri určovaní poradia operácií sa často používa kombinácia uvedených pravidiel na základe zavedených váh. Pri aplikácii treba brať do úvahy aj nežiadúce efekty jednotlivých pravidiel.

6.2.6. Riadenie a sledovanie zákazky

Po skončení programových prác v riadení výroby, ktoré sú spojené s plánovaním termínov a kapacít je potrebné riešiť úlohy plánovania a realizácie z hľadiska logistiky krátkodobého úseku, a to bezprostredného fungovania výrobného procesu. Medzi tieto úlohy počítame uvoľnenie zákazky a rozvrh práce.


Uvoľnenie zákazky. Ak sa má realizovať naplánovaný termín zadania zákazky do výroby je potrebné preveriť, či všetky požiadavky, ktoré si jej splnenie vyžaduje sú časovo a materiálne pripravené. Je potrebné preveriť, či zákazka môže byť uvoľnená do výroby. Musíme preveriť, či je k dispozícii požadovaný materiál, pracovné prostriedky a nástroje, ktoré sú nutné pre splnenie zákazky. Preverujeme aj personálnu pripravenosť. Cieľom previerky je zabrániť tomu, aby výroba bola obsadená nerealizovateľnými zákazkami. Príčiny nepripravenosti môžu byť rôzne na strane materiálu, stojov aj ľudí. Dôležité je pri každej zákazke stanoviť, pri akom chýbajúcom množstve výrobných faktorov môže nastať jej uvoľnenie do výroby. Pri zistení nesúladu je potrebné hľadať riešenie, ale samotné uvoľnenie zákazky môže nastať, až keď sú problémy na príslušnej úrovni odstránené.


Rozvrh práce rieši priradenie  výrobných zákazok podľa naplánovaných rozhodnutí jednotlivým pracoviskám. K tomu je potrebné vyriešiť nasledujúce opatrenia:

· terminovanie jednotlivých operácií vo vnútri daného časovo plánovacieho rámca,

· podnet k príprave a doprave materiálov,

· priradenie jednotlivých operácií k jednotlivým pracoviskám,

· vydávanie pracovných príkazov,

· reakcia na odchýlky od plánovaného priebehu výroby,

· aktualizácia plánovacích termínov a kapacít vo vzťahu k odhaleným odchýlkam.


Cieľom rozvrhu práce je sledovanie dodržiavania dohodnutých dodacích a naplánovaných výrobných termínov, vysoké využívanie kapacít a vysoká obrátkovosť kapitálu. Konkrétne existujú dve organizačné formy rozvrhovania prác:

· centrálne rozvrhovanie práce,

· decentralizované rozvrhovanie práce.


Pre centrálny rozvrh práce je charakteristická požiadavka na spracovanie veľkého množstva informácií. K odľahčeniu riadiaceho personálu od rutinných prác sa v súčasnosti využívajú počítačom riadené systémy. Na základe možnosti aplikovať v riadení výroby moderné počítačové systémy má centrálne riadený rozvrh prác v súčasnosti pomerne rozšírené použitie a veľa prednosti pred decentralizovaným. Medzi jeho výhody počítame:

· integrovane riadenie plnenia zákazky,

· vysoký informačný prehľad o všetkých výrobných oddeleniach,

· vysoký stupeň koordinácie činnosti jednotlivých prevádzok,

· oslobodenie manažérov od rutinnej práce.


Okrem výhod tohto systému rozvrhu prác treba pri praktickej aplikácii počítať aj s problémami. Medzi nevýhody počítame:

· možná chýbajúca zhoda plánu a reality,

· veľké množstvo dát a ich možná malá transparentnosť,

· malá motivácia pracovníkov,

· veľké zaťaženie riadiaceho personálu.


Decentralizovaný rozvrh prác je podobný ako centralizovaný, iba s tým rozdielom, že konkrétny rozvrh v tomto spôsobe sa zabezpečuje individuálne prostredníctvom jednotlivých organizačných útvarov(pracovísk) v podniku. Decentralizácia vykazuje oproti centrálnemu systému menšie požiadavky na informačný a koordinačný proces. Možno konštatovať, že výhody a nevýhody oboch týchto systémov sú v nepriamej relácii.


Keď začne prebiehať realizácia výroby na základe plánovaného rozvrhu prác je potrebné zabezpečiť dodržiavanie naplánovaných dát výroby sledovaním zákazok. Naplnenie plánovacích údajov nie je vždy bez problémov, na priebeh výroby pôsobí celý rad porúch. Odchýlky od plánovaných stavov si vyžadujú zadefinovať tolerančné hranice, v ktorých sa stav má považovať za primeraný. Informačné systémy a algoritmy v oblasti logistiky by mali byť vypracované tak, aby odchýlky v rámci tolerančných hraníc riešil samotný program bez zásahu manažérov. Prekročením tolerančných hraníc musí nasledovať spätné hlásenie. Pre realizáciu porovnania plánovaných údajov a skutočných dát sa spätné hlásenie má vzťahovať k informáciám personálnym, výrobným prostriedkom, výrobným zákazkám a materiálu. Na základe spätného hlásenia musí riadiace a rozhodovacie centrum realizovať opatrenia, aby naplánovaný stav bol naplnený.

6.2.7. Základné dáta plánovania a implementácie výroby


Predpokladom úspešnej činnosti podnikových útvarov podieľajúcich sa na výrobnom procese je informačná základňa vo forme banky dát. V rámci plánovania a riadenia výroby je potrebné vypracovať algoritmus zberu, uloženia a aktualizácie dát, ktoré sú požadované pre plánovanie, realizáciu a kontrolu výrobných
 aktivít. Dáta by mali riešiť problematiku plánovania výrobného programu, plánovania množstva, plánovanie termínov a kapacít ako aj riadenie zákazok. Dokonale spracovaná informačná baza je základom plánovania výrobných procesov.

Tieto dáta sa rozdeľujú na zákazkovo neutrálne a na súvisiace so zákazkou Dáta neutrálne k zákazke vykazujú dlhšiu dobu platnosti a preto ich nazývame kmeňovými. Tieto dáta majú poskytovať informácie manažérom o faktoroch, ktoré vstupujú do výroby a vyplývajú z technologickej stránky výrobného procesu. Súvisiace so zákazkou sú spojené s realizáciou výrobných a nákupných zákazok. Označujeme ich ako bežné dáta.

Ku kmeňovým dátam patria:

· kusovníky,

· kmeňové informácie o jednotlivých častiach výrobku,

· údaje technologických postupov,

· kmeňové informácie o strojoch( technické parametre a výkonnosť),

· kmeňové informácie o nástrojoch( technické parametre a výkonnosť),

· osobné kmeňové informácie( meno, mzdová skupina, pracovná doba, profesia).

Medzi bežné informácie patria:

· informácie o výrobnej zákazke( číslo zákazky, výkresy vyrábaných dielov, vyrábané množstvo, termín vyhotovenia, technologické postupy, priebežná výrobná doba), 

· informácie o nákupných zákazkách( druh materiálu obchodný partner, spoľahlivosť dodávky),

· informácie o stave zásob( číslo skladovej pozície, miesto uskladnenia),

· informácie o rezervách.

Bázou pre vytvorenie interných zákazok sú zákazky vnútropodnikových zákazníkov a zahrnú sa do výrobnej dávky. Tieto zákazky je potrebné porovnať zo stavom zásob na sklade ďalej s kusovníkmi a technologickými postupmi. Dosiahnutie rýchlej identifikácie výrobkov, kapacít a ďalších dát údajovej základne si vyžaduje vybudovanie systému kľúčov resp. číslovanie.


Implementácia systému plánovania a riadenia výroby by sa mala realizovať podľa vypracovaného algoritmu, ktorý by mal pozostávať s nasledujúcich krokov:

1. Vypracovanie kusovníkov.

2. Výpočet zásob a rozpustenie potreby s následným vytvorením zákazok výrobných a nákupných.

3. Vytvorenie kmeňových dát pre technologické postupy a kapacity.

4. Realizácia terminovania kapacít.

5. Aplikácia riadenia pracoviska( výrobného).

6. Vyriešenie systému spätného hlásenia.


Každá implementácia systému plánovania a riadenia výroby si vyžaduje v podniku vypracovanie banky dát na základe technologických postupov. Tento proces je náročný hlavne tam kde sa zavádza prvý raz. Pri implementácii systému plánovania a riadenia výroby za dôležité treba považovať technologické ohraničenia, ktoré limitujú súbor výrobných možnosti podniku.

6.2.8. Systémy plánovania a riadenia výroby 


V klasickom chápaní plánovania a riadení výroby sa jednotlivé činnosti rozkladali na navzájom nesúvisiace prvky a v rámci nich bola snaha o dosiahnutie zdokonalenia. Empirické výskumy ukázali neopodstatnenosť tejto teórie. Hlavný nedostatok bol vo viacnásobnom spracovaní informácií, čo zbytočne predlžovalo celý riadiaci proces. Tento poznatok spolu s prudkým rozvojom využitia výpočtovej techniky vytvoril bázu pre spoločnú údajovú základňu, pomocou ktorej sa celý informačný a riadiaci proces výroby podstatne zracionalizoval.


Zmyslom a cieľom systémov logistickej podpory výrobného procesu je zabezpečiť jeho funkčnú integritu. Táto požiadavka sa premieta predovšetkým do oblasti voľby a uplatnenia vhodných integračných stratégií založených na deľbe činností a zodpovedajúcej architektúre technických prostriedkov a zabezpečení komunikatívnosti. Systémové koncepcie umožňujú dosiahnuť vyššiu funkčnú a kvalitatívnu úroveň výrobných procesov, skracovanie priebežných časov výroby, zvyšovanie produktivitu práce a účinne riešia logistický reťazec. Optimálne tiež zlaďujú a synchronizujú jednotlivé dopravné, skladovacie, výrobné či montážne procesy v celom logistickom reťazci, zdokonaľujú výrobný systém. Uvedieme rozhodujúce z nich.

Systémy MRP. Pri realizácii plánovania a riadenia výroby sú rozšírené systémy MRP. Skratka MRP sa používa na označenie systémov plánovania materiálových zdrojov či požiadaviek (Materials Requirements Planing, MRP I) a plánovanie výrobných zdrojov (Manufacturing Resource Planing, MRP II). Historicky bol najprv vytvorený systém MRP I, z neho sa neskôr vyvinul systém MRP II, ktorý navyše oproti MRP I zahrňuje aj aspekty finančné, marketingové a nákupné. MRP I je systém riadenia výroby a zásob založený na výpočtovej technike, ktorý sa pokúša minimalizovať zásoby a súčasne zabezpečovať potrebné množstvo materiálu pre výrobný proces. Z manažérskeho hľadiska sa systém MRP I skladá z troch zložiek:

- počítačový systém,

- výrobný informačný systém(zásoby, výrobné plánovanie, administratíva vstupy do výroby),

- filozofia a koncepcia riadenia.

Systém MRP II pokrýva celý súbor činností, ktoré sú zapojené do plánovania a riadenia výrobných operácií podniku. Skladá sa z rôznych funkčných modulov (objednávky, cenník materiálu, plán výroby, databáza zásob a MPR I). Zahrňuje plánovanie výroby, požiadaviek na zdroje, základný plán výroby a materiálových požiadaviek (MRP I), riadenie dielní a nákup.

Kanban je bezzásobová technológia japonského pôvodu. Systém Kanban, známy tiež ako systém TPS (Toyota Production System), bol vyvinutý spoločnosťou Toyota Motor Company v priebehu 50. a 60. rokov. Je vhodný ako pre vnútorné logistické reťazce vo výrobných (montážnych) závodoch, tak aj pre zmluvne stabilizované vonkajšie reťazce. Jeho princípom sú tzv. samoriadiace regulačné obvody tvorené vždy dvojicou článkov dodávajúcim a odoberajúcim  prepojených jednosmerným reťazcom. Je to ťahový systém organizácie a riadenia výroby budovaný tak, že sa postupne dotvára celá hierarchia zdola až po presne a načas uspokojený finálny dopyt. Informačné a materiálové toky medzi článkami prebiehajú v týchto krokoch:

- odberateľ odošle dodávateľovi prázdny prepravný prostriedok s výrobnou sprievodkou, čo je vlastne štítok (japonský „kanban“), ktorý plní funkciu štandardnej objednávky,

- príchod prázdneho prepravného prostriedku je impulzom začať výrobu danej dávky,

- keď vyrobenou dávkou je naplnený prepravný prostriedok, pridelí sa mu dopravná sprievodka, ktorá má opäť formu štítku a odošle sa odberateľovi,

- odberateľ prevezme došlú dávku a skontroluje počet a druh dodaných kusov.

Ako dodávateľ, tak aj odberateľ nevytvárajú žiadne zásoby. Oba druhy sprievodiek vypracuje v  presne vypočítanom(minimálnom) množstve útvar operačného riadenia výroby v súlade s celkovým plánom finálnej montáže. Sprievodky sú zároveň dispečerským dokladom o priebehu výroby. Obsahujú tieto údaje:

· názov a číselný kód druhu materiálu,

· popis materiálu (rozmery, hmotnosť),identifikačné číslo sprievodky,

· názov (kód) dodávateľa a odberateľa.

Kanban zaručuje plynulosť prevádzky, vysokú produktivitu a efektívnosť výroby. Podmienkami jeho zavedenia sú hlboké zmeny v riadení a vysoká profesionalita zamestnancov. Konkrétne ide o tieto predpoklady:

· harmonizácia výrobného programu,

· dielenská organizácia orientovaná na materiálový tok,

· vysoká pohotovosť a malé prestoje výrobných zariadení,

· nízke percento zmätkov,

· vysoká motivácia a kvalifikácia pracovníkov.

Funkčnosť systému vyžaduje zaistiť súhru medzi obchodnými partnermi. V tomto systéme automatické riadenie, ktoré je integrované do výrobného procesu, preberá kontrolné funkcie.

Systém riadenia úzkych miest (OPT) vytvorený izraelským výskumníkom Goldtrattom v 70. rokoch známy pod označením OPT (Optimized Production Technology). Východiskom tohto systému je úvaha, že vznikajúce úzke miesta majú podstatný vplyv na priebeh výroby. Plánovanie zákaziek prebieha v týchto krokoch:

1. :Na základe údajov z kusovníka a technologického (výrobného) postupu sa zobrazí kompletne v sieťovom grafe (pláne) výrobku výrobný proces všetkých výrobných objednávok, vychádzajúci z objednávok zákazníckych až po suroviny.

2. :Lokalizujú sa úzke miesta. Sieťový graf výrobku sa tak rozčleňuje na kritickú a nekritickú sieť (oblasť). Kritická oblasť obsahuje úzke miesta, ako aj všetky následné zariadenia v danom materiálovom toku, zatiaľ čo nekritická sieť obsahuje faktory pred kritickými miestami. Koncept pritom vychádza z toho, že v jednej časti sieťového grafu výrobku sa nestretávajú za sebou žiadne dve úzke miesta.

3. :Jadrom postupu v systéme OPT je plánovité obsadzovanie faktorov v kritickej sieti, ktorého postup činnosti nie je zatiaľ zverejnený. V algoritme vyvinutom Goldtrattom sú detailne plánované najskôr úzke miesta simultánnym modelom. Pritom sú stanovené (prepočítané) nielen výrobné dávky, ale aj exaktné termíny obrábania. Pomocou takto stanovených termínov pre úzke miesta sú následne naplánované ďalšie úzke miesta.

4. :Plánuje sa materiálové zabezpečenie pre úzke miesta.

Systém OPT je poskytovaný ako softvérový produkt s chráneným algoritmom a principiálne určený na dielenské riadenie výroby. Veľmi citlivo však reaguje na zmeny údajov a preto sa novým podmienkam prispôsobuje s relatívne veľkou námahou. Každá zmena vyžaduje vypracovanie nového sieťového grafu výrobku a tým dochádza k zámene poradia úzkych miest. Dôležité je zabezpečiť, aby pre úzke miesta boli k dispozícii zvýšené kapacity.


Systém kladie aj vysoké nároky a požiadavky na kvalitu technologických postupov a kusovníkov. Tieto skutočnosti sa však nezhodujú vždy s realitou, pretože napr. technologické postupy neobsahujú vždy všetky časové údaje, ktoré sú potrebné na plánovanie a obsadenia úzkych miest. Pre funkčnosť OPT má rozhodujúci význam exaktné dodržanie plánov obsadenia úzkych miest, inak dochádza k prekročeniu termínov nasledujúcich výrobných objednávok.

Vyťažovacie riadenie (BOA). Bechte, Ketner a Wiendahl rozpracovali v 70. rokoch myšlienku, aby sa pri uvoľňovaní výrobných objednávok (úloh) do výroby nevenovala pozornosť iba dispozičnému materiálu, personálu a nutným výrobným zariadeniam, ale tiež reálnemu zaťaženiu výrobných zariadení objednávkami. Rozpracovali postup, ktorý vychádza z toho, že výrobná objednávka môže byť uvoľnená do výroby len vtedy, keď tam môže byť aj opracovaná. Nesmie zväčšovať stav pred výrobným zariadením. Tieto stavy výrobných objednávok možno nazvať vhodným termínom: „uvoľnenie objednávok do výroby“. Cieľom systému BOA je teda odstránenie frontov pred pracoviskami. Kľúčom na riadenie dĺžky priebežných časov vo výrobe je v BOA systéme regulácia vstupu výrobných úloh do výrobného systému.


Stroj, skupinu strojov či zariadení, celú dielňu, resp. výrobný systém si môžeme predstaviť ako „lievik“, do ktorého vstupujú výrobné úlohy, ktoré sú ohodnotené nutným časom ich realizácie. Po opracovaní opúšťajú výrobné objednávky výrobné stroje a zariadenia. Výstup z lievika symbolizuje možné využiteľné kapacity a objem lievika vyjadruje daný stav čakajúcich výrobných úloh. Za predpokladu, že nemožno krátkodobo zmeniť kapacitu výrobných strojov a zariadení, možno riadiť ich zásobu iba cez vstup výrobných úloh do systému.

Výrobné úlohy sa uvoľňujú do systému v troch krokoch:

1. Stanovenie naliehavých výrobných objednávok vychádza z najneskoršieho konečného termínu. Pre výrobné objednávky sa určujú ich štartovacie termíny. Naliehavé sú iba tie výrobné objednávky, ktorých štartovací termín spadá do plánovanej výrobnej periódy.

2. Určenie kapacitného vyťaženia výrobných strojov a zariadení. V tomto kroku sa berú do úvahy hranice vyťaženia a percento vyťaženia.

Vyťažovacia hranica = plánovaný výstup objednávky v plánovacej perióde + plánovaná priemerná zásoba.

Percentuálne vyťaženie kapacít možno potom určiť ako pomer vyťažovacej hranice k plánovanému výstupu.
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Uvoľňovanie výrobných objednávok. Výrobná objednávka môže byť uvoľnená iba vtedy, ak jej očakávané kapacitné požiadavky neprekračujú pri žiadnom výrobnom zariadené vyťažovacie hranice počas plánovanej periódy.

Štíhla výroba (Lean Production – LP). Myšlienka či filozofia štíhlej výroby je spätá s reálnym životom. Autori sú Boseberg a Metzen, ktorí to komentujú takto: „Denný pohľad na váhu sa stal pre milióny ľudí, ktorí dbajú o hmotnosť, rutinou. Porovnáva skutočnú váhu so želanou alebo odporúčanou lekárom, ale signalizuje aj zmeny želaným alebo neželaným smerom. Ľudia, ktorí si našli svoju štíhlu a fit rovnováhu, nepotrebujú už tento pohľad, hoci zaujíma aj ich“. Štíhlosť a fit rovnováha sú aj základom pre LP. Uplatnenie tohto spôsobu myslenia znamená:

· Systematické skúmanie celkového procesu tvorby hodnôt a jeho optimalizácia prostredníctvom kontinuálnych zlepšovateľských aktivít.

· Dôraz na kompetenciu riešenia problémov pracovníkmi priamo na mieste, pričom rozhodujúcu úlohu tu zohráva samostatne sa organizujúca organizačná jednotka (tím).

· Vytváranie kooperačných vzťahov medzi partnermi tvorby hodnôt s cieľom vytvoriť optimálny materiálový tok.

Podpornými metódami a nástrojmi štíhlej výroby sú:

Benchmarking – porovnávacia štúdia, analýza konkurenčných procesov a výrobkov,

DOE (desing of Experiments) – štatistické plánovanie pokusov, plánovanie experimentov,

FMEA (Failure Mode and Effective Analysis) – analýza možných chýb a ich dôsledkov, systematická analýza rizika,

JIT (Just In Time) – systém práve načas,

Job Rotation – striedanie pracovných miest,

QFD (Quality Function Deployment) – simultánne inžinierstvo, integrovaný vývoj výrobku,

SPC (Statistical Process Control) – štatistická kontrola procesov, štatistické riadenie procesov, 

TPM (Total Productive Maintenance) – celková produktívna údržba,

TQM (Total Quality Management) – manažment celkovej kvality, celkové (úplné, komplexné, totálne) riadenie kvality, totálny manažment kvality.


Fungovanie LP teda v značnej miere závisí i od výkonnej a úspornej logistiky. Na to sú však nevyhnutní podnikateľsky mysliaci a jednajúci logistický pracovníci.

Systém Kaizen. Kaizen je japonské slovo znamenajúce sústavný vývoj dopredu. Je to nový spôsob manažmentu. Opornými piliermi sú vytýčenie priorít, štandardizácia a zdokonaľovanie už existujúcich podsystémov. Jedno japonské príslovie priamo vystihuje podstatu Kaizen-u: „Ak ste niekoho nevideli tri dni, mali by ste si ho veľmi dobre pozrieť a zistiť, aké zmeny sa s ním udiali“. Kaizen znamená stály vývoj a zdokonaľovanie či zmenu k lepšiemu. Jeho aplikácia vyžaduje zapojenie každej úrovne vo firme od robotníkov až po manažment. Významnou podmienkou pri zavádzaní systému Kaizen je decentralizácia rozhodovacej moci vo firme s cieľom presunúť ťarchu rozhodovania a pocit zodpovednosti smerom dole. Práve to umožňuje firme vykonať významné rozhodnutia aj priamo v procese výroby. Kaizen podporuje myslenie orientované na proces. Je to v ostrom kontraste s myslením západných manažérov, ktoré je skôr orientované na výsledok. Samotný proces je rovnako dôležitý ako výsledok tohto procesu. I tu existuje zdôrazňujúci príklad. Japonský národný šport je sumo. Pri sumo turnajoch sa okrem víťaznej ceny odovzdávajú aj ďalšie tri ceny: jedna za vynikajúci výkon, ďalšia za šikovnosť a obratnosť, tretia za bojového ducha, ktorý vyniká medzi ostatnými. Posledná sa odovzdáva tomu zápasníkovi, ktorý počas 15-dňového turnaja najhúževnatejšie bojoval. Toto je ten dobrý príklad zdôrazňujúci procesne orientované myslenie.


Kaizen vťahuje každého zamestnanca podniku do pokrokových procesov. Je súborom rôznych techník a manažmentu, ku ktorým zaraďujeme: orientáciu či starostlivosť o zákazníka,

TQC (kontrola kvality každej práce), mechanizácia, automatizácia, krúžky kvality, TPM (Totálna údržba),pracovná disciplína, navrhovanie zlepšení, Kanban, zvyšovanie (zlepšovanie) kvality, Just-In-Time, nulové chyby, aktivity v malých skupinách, kooperácia všetkých stupňov riadenia, rast (zlepšovanie) produktivity, vývoj nových výrobkov.

Zavedenie a uplatňovanie systému Kaizen nevyžaduje v podstate žiadne nové techniky, ale zmenu podnikovej kultúry, pri ktorej je ťažiskom výroba a zamestnanci.

Benchmarking (porovnávací manažment) je vlastne systematické porovnávanie vlastného podniku s najlepšími podnikmi v danom odbore, prípadne v iných odboroch (externý benchmarking) alebo systematické porovnávanie jednotlivých závodov, pobočiek, výrobných úsekov, skladov a podobne v rámci vlastného podniku (interný benchmarking). Dodáva informácie o výkonnosti tých najlepších, poukazuje na odstup od nich, identifikuje progresívne ciele, vedie k naplánovaniu opatrení, ktoré treba prijať v záujme vyrovnania sa s úrovňou najlepších, resp. ich predstihnutia.

Metodologicky zahŕňa zvyčajne tri fázy a to plánovaciu, analytickú a realizačnú.

Určitou modifikáciou benchmarkingu, vhodnou na medzipodnikové porovnávanie v oblasti vnútropodnikovej logistiky, je použitie „logistických smerných čísiel“ namiesto priameho porovnávania dát získaných z vlastného podniku a porovnávaného podniku. Smerné čísla berú do úvahy príslušné podnikové veličiny, varietu, hĺbku rozpracovania a podobne (celkom ide o viac ako 40 ovplyvňujúcich veličín). Porovnávajú sa požadované a skutočné hodnoty osemnástich logistických charakteristík spolu s dolnými a hornými medzami tolerancie. Sú to:

· stupeň dodávateľskej pripravenosti hotových výrobkov, náhradných dielov polotovarov a surovín a materiálov,

· dosah hotových výrobkov, náhradných dielcov, polotovarov, surovín a materiálov,

· podiel chybných dodávok a oneskorenia k zákazníkom,

· podiel chybných dodávok a oneskorenia od dodávateľov,

· podiel oneskorenia dodávok,

· stupeň využitia strojov a zariadení, skladov,

· podiel zásob na obrate,

· podiel zásob hotových výrobkov, polotovarov, surovín a materiálov na obrate,

· podiel nákladov na logistiku na obrate,.

Ak je vlastné vyjadrenie hodnoty charakteristicky horšie než smerná hodnota, je to varovný signál. Ak vypadne z tolerančných medzí, je to buď znamenie pre existujúce potenciály, resp. pre špičkový výkon v danej oblasti. Okrem smerných hodnôt a tolerančných medzí sa vypočítavajú ešte podnikové individuálne najlepšie hodnoty (tzv. benchmarky), platné pre skúmaný podnik. Medzipodnikové porovnávanie sa pri tejto metóde neuskutočňuje len s jedným podnikom, ale s celou skupinou podnikov. Porovnávacie dáta sú ihneď k dispozícii, odpadá obťažné hľadanie benchmarkingového partnera a príprava dát na porovnávanie.

Počítačom integrovaná výroba (CIM) je zavŕšením integrácie riadenia výrobného procesu na báze výpočtovej techniky. Počítačom integrovaná výroba, označovaná ako CIM (Computer Integrated Manufacturing) je to vlastne počítačom integrovaný systém informačných, riadiacich a výkonných činností, ktorý zahrňuje:

· výskumno-vývojové práce,

· konštrukčnú a technologickú prípravu výroby,

· samotné riadenie výrobného procesu,

· manažment kvality,

· obsluhu výroby (manipuláciu, dopravu, skladovanie),

· kontrolné činnosti,

· povýrobný servis.

CIM predstavuje najkomplexnejšiu koncepciu tvorby výrobných systémov a ich procesného riadenia, zameranú na integráciu všetkých fáz výrobného procesu, začínajúc návrhom výrobku, jeho vyhotovením až po zabezpečenie povýrobných služieb zákazníkom. Vo svete, a je to dané i samotným vývojom, nemá však jednotnú definíciu.


CIM je koncept, ktorý sa realizuje v dlhodobejšom procese, predpokladá predovšetkým zmenu strategického myslenia v podniku. Nie je to teda nová technológia alebo konečný hardvérový či softvérový produkt, ale podniková filozofia možnej ďalekosiahlej integrácie všetkých informačných tokov v podniku do jedného konceptu. Pomocou nej sa má dosiahnuť synergický efekt, ktorý umožní vyhnúť sa rovnakým viacnásobným činnostiam v podniku a prostredníctvom zlepšenia informačného manažmentu poskytne kvalitatívne nové možnosti zdokonalenia procesov vo výrobe a v obehu.


V súčasnosti vývoj týchto technológií je pomerne rýchly, prichádzajú ďalšie, nové technológie. Veľký význam v súčasnom CIM-e zohráva tiež automatizácia manipulácie s materiálom. Ide predovšetkým o automatizáciu skladovania, vnútroobjektovej dopravy, operácií spojených s výmenou súčiastok či náradia. Súčasťou CIM-u sa teda stáva i systém CIL (Computer Integrated Logistics), počítačom podporované skladovanie a doprava. V minulosti vývoj počítačmi podporovaných a integrovaných technológií v oblastiach výroby a logistiky prebiehal skôr paralelne, bez potrebných väzieb. Styčným bodom medzi oboma oblasťami bol výstup hotových výrobkov do fyzickej distribúcie stotožňovanej s logistikou. To sa tiež odrážalo v nespojitom hodnotení prínosov CIM a CIL. V kontexte logistických technológií si v súčasnosti podniky uvedomujú, že kľúčom na vymedzenie integrácie do logistiky a logistického manažmentu je v zásade všetko, čo sa nachádza medzi zákazníkmi, ktorým predávame a od ktorých kupujeme. Teda i rozhodovanie o výrobnej náplni, plánovanie a riadenie výroby, nákupu a zásobovania (obstarávacia logistika), riadenie distribučných procesov, predaj a služby zákazníkom, patrí sem aj zlaďujúca spoluúčasť na výskume a vývoji nových výrobkov.


V modernom svete výpočtovej techniky popísané funkcie plánovania a riadenia výroby možno riešiť aj aplikáciou vypracovaných výpočtových systémov CAL. V súčasnosti pre plánovanie, riadenie a kontrolu výroby možno použiť z týchto systémov predovšetkým tieto:

Systém smerných čísiel - podstatou je, že všetky potreby a výkony jedného roka sú predstavované v kumulatívnej podobe. Systém rýchlo odhaľuje nezhodu medzi plánom a skutočnosťou.


Okrem toho poznáme aj ďalšie systémy napríklad:

CAC - plánovanie a riadenie výroby. 

CAP - plán práce.

CAM - plánovanie a riadenie technológie výroby.

CAQ - riadenie akosti.

SAP - komplexne riadenie výroby.

Uvedené ligistické spôsoby riešenia výrobných procesov výrazné ovplyvnia ich nákladovosť a spôsob riadenia. Dôležitá je ich komplexná implementácia lebo len tak môžu ovplyvniť efektívnosť výrobného procesu. Všetky systémy sa na trhu poskytujú za úplatu.
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