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Uvod

Pred rokem 1989 se v3echny naSe podniky nachazely v pro-
stfedi centralné& planované centralni ekonomiky a velci vy-
robeis byla také zpravidla monopolnimi producenty. VSe
prochézelo centralnim planovanim, byly pléanovany nakupni
ceny materidlu pro vyrobu, byla naplanovana vyroba z hle-
diska &asové 1 nakladové narocnosti. Zaroven byla naplano-

vana 1 prodejni cena vyrobku.

Po roce 1989 cCeské podniky byly nuceny projit mnoha zména-
mi. NaSe ekonomika se otevrela svétu, stejné jako se svét,
a to zejména zapadni, oteviel nam. S otevienim naSeho trhu
konkurenci ze svéta se mnoho podniku ocitlo ve velmi té&zZke
situaci, nebot tyto podniky se musely a musi ucit mnoho vé-
ci najednou a ve velmi kratké dobé. Naopak konkurence ze
svéta byla a je ptipravena. Tovarny konkurence jsou vybave-
ny dokonalymi informacnimi systémy, pripravenymi marketin-
govymi strategiemi, které provazi dokonaly marketingovy
pruzkum trhu zakazniku. V neposledni fadé jsou to informace
o vlastni vyrobé, kdy existuje prehled o jednotlivych vy-
robnich néakladech na jednotlivé vyrobni operace a zaroven
tento systém zobrazuje logické navaznosti Jjednotlivych

operaci.

NaSe podniky po roce 1989 vstoupily do privatizace, jejim
smyslem mélo byt pfevedeni statniho majetku do privatniho
vlastnictvi. Toto se povedlo zejména u Malé privatizace,
obtiZnéjsi situace nastala u velkych prumyslovych tovaren,
které byly zafazeny do Kupdnové privatizace. JeSté pred
tim vSak byla provedena castecnd restrukturalizace v to-
varnach, kde se vyrab&l $ir8i sortiment. Tyto tovarny byly

rozdéleny na mensi celky, dle vyrabéného sortimentu, a do



privatizace jiZ vstupovaly men3i firmy. Tento krok mél
usnadnit managementu novych men3ich firem, aby se snadnéji
pfizplsobit trZni ekonomice, protoZe bylo nutné zavést nové
metody v Fizeni, marketingu, ve financovani a vyrobé. To

vSe sméfovalo a sméfuje k jedinému cili, uspéchu na trhu.

V bakalafské praci jsem se pokusil aplikovat metody sito-
vé analyzy na vyrobu stroje ,Exanu stop A , v Napojové

technice, a.s. Chotébor.

Bakaldfska prace se skladad ze cCtyf hlavnich &asti. Prvnil
Cast je zaméfena na rozbor situace ve firmé a setridéni

teoretickych poznatkll o sitové analyze.

Druha cast se tyka rozboru vyrobni a vykresové dokumenta-
ce.
Je zde sestaven sitovy graf na zakladé internich materialu

firmy NATE.

Tieti “€ast se’ zabyva ‘urcenim ‘kritickych a subkritickych

cest v sitovem grafu.

Ve Ctvrté Castli jsem se pokusil navrhnout moZnosti aplikace

sitové analyzy na zkraceni vyroby Exanu Stop A.



I "Charidkteristika““tirmy

Napojova technika,a.s.

Akciovad spole&nost Napojova technika,a.s., kterd pouZiva
zkratku NATE, wvznikla 1.. kv&tna 1992 v ramci privatizace
statniho podniku Chotébofské strojirny. Firma Nate,a.s. se
zabyva vyrobou stroju a zaFizeni, uréenych pro potravinar-
ské firmy, jejichZ vyrobni program je zaméfen na produkci a
zpracovani tekutych médii. Spoleénost se zabyva rovnéZ pro-
dejem svych vyrobki a zajistuje podle poZadavku zakazniku
projektovani linek, specialni konstrukce, vyrobu, montaz,
servis a kompletac¢ni obchodni ¢&innost v ramci dodavek in-
vestiénich celkll. Stroje a zarizeni tvoiici linky mohou byt
podle prani plné mechanizované, Jjsou uzpusobeny pro plnéni
a manipulaci do sklenénych lahvi nebo PET lahvi ruznych

velikosti a uzavéru.

V soucasné dobé spolecnost vyrabi

1) mycky lahvi, které jsou provedeny jako navratné nebo
pruchozi, s kosSi z plastické hmoty nebo z plechu. Vyznacuji
se vysokou uc¢innosti pri odlucCovani etiket, optimalnimi na-
roky na.cenergii . a dlouhou  Zivotnosti. hlavnich funkénich

celku.

Co se tyka mycek, bez zahranic¢ni spoluprace se jedna o typy
TERMA a KONTIMA, a ve spolupradci s firmou Crown Cork typy

CRONA.

2) plnice lahvi, které zajiStuji plnéni népoijt sycenych v
provedeni pretlakovem, nebo nesycenych v provedeni vakuo-
vém. U pretlakovych plnicu je plnici systém bez plnici

trubky s hladinovym plnénim. Pohon plniéu je zajidtovan mo-



dernim regulovanym systémem, fizenym frekvencnim ménicem.
Neni opomenuta dokonalad sanitovatelnost &asti stroju pfi-
chdzejicich do styku s plnénou kapalinou. Plnide lahvi v
NATE, a.s. bez zahranicéni spolulcasti pfedstavuji vyrobky
typu VERAL. K té&mto typum pak pfislu3i je3té doplikova za-
fizeni - sanitace pro uvedené typy, vypénovaci =zarizeni,

dopravniky uzavéru, plo$iny.

Dal3im typem pfetlakovych plni&u, jsou vyrobky Koral 72 a
Koral 86, které jsou vyrdbéné ve spoluprdaci s firmou Crow

Cork.

3) kontrolni zafrizeni, ktere zajistuji ¢istoty lahvi pred
plnénim, kontroluji vySku hladiny po naplnéni a uzavkeni
Lahvi. "Dalsd "zakizeni slouzi ketkentrele Miplnesti LIahvi Fv
ptepravce.

V prubéhu doby od vzniku NATE, a.s. byly zajistovany v ob-

lasti kontrolnich zarizenli predevsim typy EXAN

4) vyrobniky sycenych napoju, vyrabéné v nékolika alterna-
tivach slouzi k vyrobé ruznych druhu napoju, pIfi moZnosti
regulace v Sirokém rozsahu, pfesné requlaci syceni a smé3o-

vani

5) dopravniky lahvi mezi jednotlivymi stroji, které jsou v
nerezovém provedeni, pfimé nebo kfivobéZné s regulaci
rychlosti. Podle uspofédani projektu, s moZnosti vytvareni

zasab mezi jednotlivymi stroji

6) dopravniky uzavéru, které je moZné dodat pro uzavéry ko-

runkové, Sroubové nebo plastové, popfipadé jejich kombinaci

7) zarizenl pro mérenl koncentrace a davkovani mycich roz-

toku s moZnosti vystriku lahvi vodou, parou nebo inertnimi



plyny. Tento sterilizator je PeZen jako sb6lo stroj, nebo Vv

pevné vazbé na plnic

V ramci obchodni, projekéni a dodavatelské <&innosti Jjsou
tyto stroje kompletovany do lahvarenskych linek dalsimi za-

fizenimi. Jednad se hlavné o

- vkladace, vykladace,

- tunelové a prlutokové pastery,
- etiketovacky lahvi,

~ centralni ciliseEicitzarizeni,

- sirupové hospodaristvi.

K 1.1.1996 bylo ve firmé NATE zaméstnano 595 lidi. V tomto
roce se firma pfestéhovala do nové representaéni budovy.
Byla v ni umisténa ve3Skera administrativa podniku. Tento
objekt byl k tomuto ucelu postaven a tomu odpovida nejen

interiér, ale napriklad i rozmisténi poditadovych siti.

1.2 Teoretické shrnuti poznatku o

sitove analyze

Ekonomicky rozvoj vyZaduje zvySovani technické urovné vy-
robkii. Stupifiujici se naroky na pracnost a celkovy rozsah
¢innosti wvedou k vyuZivani vSech racionalizac¢nich moZnosti
pro zkracovani prubeZnych Casu pfipravy novych vyrobku a
sniZovani nakladu. V oblasti planovani a racionalizace za-
ujimaji pfedni misto metody sitové analyzy(MSA). Tyto meto-

dy reSi problematiku slozZitych systému, zejména pak vazby
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mezi jejich jednotlivymi prvky. DuleZitym nastrojem zobra-

F - - P . w0 s . 0 L
zeni a fe3eni je pouZitd teorie grafu. []

1.2.1 Metody sitové analyzy

Mezi nejpouZivané&j3i metody patfi metody sitové analyzy CPM
a PERT. Metoda CPM se zabyva deterministickymi modely a me-
toda PERT modely stochastickymi. Praktické vyuZiti metody
CPM a metody PERT je zejména v oblasti planovani vyvojovych
a vyzkumnych praci, v plédnovdni a =zajiStovani realizace

technologickych projekti a v nékterych dal3ich pfipadech

zabyvajicich se technologickou pEipravou vyroby.[’]

Obé tyto metody se zabyvaji analyzou c¢innosti ve sloZitych
procesech z hlediska jejich cCasového prubéhu, zvlasté pak
prubéhu téch ¢&innosti, které urcuji koneény termin celého
procesy, tzv. kritickyech cinnesti. Peosleupnoskt techtolcin—
nosti znamena kriticky prubéh - kritickou cestu. Sestavova-

ni planu pomoci metod kriticke cesty je vzhledem k rozsahu

provadéno pomoci techniky - pocitacu. []

Na bazi zadkladnich metod vznikly desitky jejich modifikaci
a zobecnéni. Ze v3ech ¢initelu, ktefi pfichazeji v uvahu se

zaméfuji na jediny a nejduleZitéjsi - cas.

' Doc. Ing. Josef Sixta, CSc, Ing Helena Zukova: Systémové 1inZenyrstvi a
opra¢ni analyza, VSST, Liberec 1986, str. 105

Doc. Ing. Josef Sixta, CSc, Ing Helena Zukovd: Systémové inZenyrstvi a
opraéni analyza, V5ST, Liberec 1986, str. 105

Doc. Ing. Josef Sixta, CSc, Ing Helena Zukova: Systémové inZenyrstvi a
opraéni analyza, V5ST, Liberec 1986, str. 105

1% &



Metody analyzy kritické cesty vychazeji z teorie graflu. Si-
tovy graf je chapan jako model projektu. Obsahuje charakte-
ristiky vztahujici se jak na jednotlivé ¢&innosti, tak na
model jako celek. Teorie metod sitové analyzy se dale vyvi-
ji. DlleZitymi sméry jejiho vyvoje je vzrlstajici pruZnost
sitovych grafl a algoritmfi, v nutnych situacich prechod ke

sloZité&j3im stochastickym sitovym grafim a k rozvrhovani

zdroju v rozsahlych projektech.[']

1.2.2 Zakladni pojmy

V této kapitole se pokusim shrnout zakladni pojmy tykajici

se sitové analyzy.

Uzel - vyjadfuje zacatek nebo konec cinnosti.

Hrana - grafické znazornéni cCinnosti

Cinnost - vlastni provadéni konkrétni pracovni operace.

Cinnost fiktivni - ¢&innost, ktera nespotfebovava ani c&as

ani zdroje.

Projekt - soubor Cinnosti, ze kterych se sklada pracovni
proces a ktere smérfuji k FeSeni stanoveného

ukolu.

' Doc. Ing. Josef Sixta, CSc, Ing Helena Zukova: Systémové lnZenyrstvi a
opraéni analyza, VS5ST, Liberec 1986, str. 105
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Sitovy graf - grafické znazornéni projektu, které vyjadfuje

vazby mezi jednotlivymi ¢&innostmi. Je modelem

projektu.

Graf uzlové definovany - &innosti jsou v ném znazornény po-

moci nzli.
Graf hranové definovany - Cinnosti jsou v ném znazorneny
pomoci orientovanych hran

Cesta - je posloupnost vSech &innosti na sebe navazujicich,
jimiZ se v sitovém grafu musi projit od poclatecniho

uzlu ke koncovému uzlu grafu.

Kritickd cesta - cesta s nejdel3im trvanim, urcuje délku

projektu, nema Casovou rezervu.
Subkriticka cesta - cesta s velmi malou Casouvou rezervou.
Retéz - cesta v neorientovaném grafu.

Cykl v grafu - cesta, ktera zacina a konc€i ve stejném uzlu.

Grafické znazornéni nékterych zakladnich pojmu.

b sl

Uzel:

Hrana:

- orientovana

- neorientovana

v

13



1.2.3 Konstrukce sitového grafu

1.2.3.1 Konstrukéni prvky sitového grafu

Zédkladnimi konstruk&nimi prvky sitového grafu Jjsou:

B A By

2. Cinnostl

Uzel je zacCadtkem nebo koncem ¢innosti. Neni tedy provadénim
¢innosti, ale oznaduje pouze okamZik, kdy urc&ita ohranicena
¢innost konc¢i a jina, na ni navazujici, muZe zacit. Neklade
nidroky na 'Cas ani na zdroje, pracovnl sily, mechnizacni

prostredky.

Musi vyhovovat trem zakladnim podminkam:

1. Vztahuje se k duleZitému kontrolnimu bodu projektu.

(N

Je zacatkem nebo koncem pracovniho ukonu.

3. Nespotfebovava Zadny cCas ani Zadné zdroje.[

Cinnost - ,vyjadfuje ur&itou pracovni operaci (napf. montasz
strojl, objednavku materialu ap.). Graficky je
znazornéna orientovanou hranou, tj. usecka se

Sipkou, ktera probiha mezi dvéma uzly.

Cinnost musi splrovat dvé zakladni podminky:

1. Probiha mezi dvéma uzly a pfedstavuje konkrétni préaci.

Doc. Ing. Josef Sixta, CSc, Ing Helena Zukova: Systémové lnZenyrstvi a
opraé¢ni analyza, V5ST ,Liberec 1986, str. 109
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2. VyZaduje ¢as a zdroje, materidl, prostor, pracovii sily

ap.
Stejné jako uzel i1 hranu muZeme symbolicky oznalit.[]

Uzel nemuZe nastat, pokud nejsou skonéeny vsechny cinnosti

do néj vstupujici.

1.2.3.2 Sestavovani sitového grafu

Pri sestavovani sitového grafu musime dodrzet tyto zasady:

1. Uzly a ¢innosti musi nastadvat v logickém sledu.

2. Cinnosti pfedstavujici &as a praci, kterou je nutno vy-

naloZzit, abychom se dostali od jednoho uzlu ke druhému.

3. Z2adny uzel nemUZeme povaZovat za dosaZeny, pokud neskon-

Cily vSechny c¢innosti, které do ného vchazi.

4., Zadnou cinnost nelze zahajlt, aniz predem nastal jeji

vychozi uzel, tj. uzel, z néhoZ vychazi. []

PFi vlastnim sestavovani sitového grafu muZeme pouZit na-

sledujici metody:

a) metoda postupu vpred

" Doc. Ing. Josef Sixta, CSc, Ing Helena Zukova: Systémové inZenyrstvi a
opraéni analyza, V3ST, Liberec 1986, str. 111

" Doc. Ing. Josef Sixta, CSc, Ing Helena Zukova: Systémové inZenyrstvi a
opracni analyza, VS5ST, Liberec 1986, str. 115
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PFi aplikaci této metody vychazime z pocateéniho uzlu. V
kazdém uzlu si klademe otazku: Jakd c¢innost nasleduje po

dosaZeni tohoto uzlu ?
b) metoda postupu vzad

PFi pouZiti této metody vychézime z koncového uzlu. V kazZ-

dém uzlu si klademe otazku: Co musime udélat bezprostfedné

pfed dosaZenim tohoto uzlu 2[’]

O tom, kdo si kterou metodu vybere, rozhoduje v podstaté on
sam, podle toho, kterd metoda mu vice vyhovuje pri sestavo-
vani grafu. Nékdy je to ovlivnéno dostupnosti udaju nutnych
k sestaveni, jindy je to ovlivnéno schopnosti pracovnika

premySlet deduktivné ¢&i induktivné.

Sestrojeny sitovy graf je tfeba hranové ohodnotit. To zna-
mend, Ze je nutné stanovit doby trvani jednotlivych &innos-
ti. V sestrojeném grafu existuje jedna nebo nékolik cest,
které vedou od pocatec¢niho uzlu ke konecnému. Nejdel3i sou-

Cet hranovych ochodnoceni cesty z nich pak oznacujeme jako

kritickou cestu.[]

1.2.3.3 Precislovani sitového grafu

Po sestaveni sitového grafu je treba provést ohodnoceni
hran a ozna€eni uzltu. U sloZitéj3ich siti je moZno k hranam
pro vétsi pfrehlednost pfipsat nazvy cinnosti, které pred-

stavuji.

' Doc. Ing. Josef Sixta, CSc, Ing Helena Zukova: Systémove inZenyrstvi a
opraéni analyza, VSST, Liberec 1986, str. 105

- Doc. Ing. Josef Sixta, CSc, Ing Helena Zukova: Systémové inZenyrstvi a
opracni analyza, V55T, Liberec 1986, str. 116
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Ddle je nutno provést usporadani (pfe&islovani) sité tak,

aby pro kaZdou hranu sité h;; platilo:
obr.C. 2

hj__i

i< (0 & ey

. 12

K pfeCislovani sité muZeme pouZit dva algoritmy:
1. Graficky algoritmus pro sité malych rozméru.

2. Forduv algoritmus pro sité velkych rozméru.

Graficky algoritmus

Pfi aplikaci této metody postupujeme:

1. PocateCnimu uzlu pridélime fad O.

2. Preskrtneme v3echny hrany vystupujici z pocatecniho uzlu
PO,

MuZe nastat situace , Ze nékolik uzlld nebude mit vstupni
hrany. Témto uzlum pridélime ¥fad 1 a budeme je nazyvat uzly
1. fadu. PreSkrtneme vSechny hrany vystupujici z uzlu 1.
Opét muZe nastat situace, kdy jeden nebo vice uzlu nebudou
mit vstupni hrany. Nazveme je uzly 2.fadu. KaZdy uzel 2.
fadu je spojen s pocatec¢nim uzlem prostfednictvim uzlu 1.

radu.

3. Pokracujeme ve Skrtani hran a pridélovani Fadu uzlum, a?

dosdhneme koncového uzlu.

4. KaZdy uzel sité ma nyni pridélen #ad: O€islovani uzlu

provedeme nasledujicim zpusobem:

1L



Jedinému uzlu nultého fadu P, pfidélime cislo O.
Uzldm prvniho ¥adu pfidélime ¢isla 1,2,..., m

Uzlim druhého ¥ddu pfidélime n; + 1, D + 25.:-

ProtoZe uzly stejného Fadu nejsou navzdjem spojeny a uzly
nizdiho Fa&du maji men3i index, pak v ocislované siti pro
libovolnouihrant by platih 4 <. ]

Forduv algoritmus

Tento zpusob uspofddani sitového grafu se pouZiva pro sité
velkych rozméru. PEi pouZiti vypocetni techniky byva tento
algoritmus v programovém vybaveni pocitae a precislovani

sité se provadi v pocitaci.

Pro vyklad algoritmu zavedeme oznaceni:

By — mzelsii=al s Sin n - pocet uzlu wvsiti

A - hodnota uzlu

hi; - hrana spojujici dva uzly

Postup usporadani sité:

1. KaZzdému uzlu Pi pfifadime proménou: A, = 0
1

KaZzdé hrané h,;; pfifadime konstantu: h;; =

W M

V jednotlivych krocich vypoCtu se postupné prochazeji
vSechny uzly sité a jejich hodnoty (A;) se postupné na-

hrazujil nové vypoctenymi hodnotami.

Nova hodnota (A) uzlu se vypocte:

Doc. Ing. Josef Sixta, CSc, Ing Helena Zukova: Systémové inZenyrstvi a
opracéni analyza, V5ST, Liberec 1986, str. 123
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Z mnoZiny hran vstupujicich do uzlu se vybere ta, u kte-
ré je soudet hodnoty uzlu, ze kterého vychazi a hrany

nejvysSsi:
ki = max {}Lj 713 h_}

Touto hodnotou se nahradi pGvodni hodnota uzlu.

4. Kroky vypoltu se opakuji tak dlouho, aZ se hodnota Zad-

ného uzlu v siti neméni.["!]

1.2.3.4 Casové ohodnoceni hran

Po sestaveni sitového grafu projektu a jeho grafickém zo-
brazeni je nutné jednotlivé Cinnosti c&asové ohodnotit - to
znamend urdit predpoklédanou dobu trvani provadéni kazZdé
¢innosti. Tato doba se vyjadfuje v poctu ¢asovych jednotek,

které musi byt v celém sitovém grafu stejné.

Mohou to byt:
- hodiny

— ‘dny

- tydny

- mésice, apod.

Pomoci c¢asovych jednotek bude moZné provést vypocet kriti-
cké cesty a dalSich udaji o &innostech a uzlech. Tak ziska-
me informace o Casovych moZnostech, potfebé ¢&i nedostatku

Casu u Cinnosti, na nichZ je zavisly zadany koneény termin.

Doba trvani se urcuje s ohledem na:
- zpusob provedeni ¢innosti a jeji pracnost,

- poCet a kvalifikaci pracovniku provadéjicich é&innost,

Wenoc. Ing. (dpseffsixt ftsc. Ing Helena Zukova: Systemové inZenyrstvi a
opraéni analyza, VSST, Liberec 1986, str. 127
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- pracovnl reZim, délku smény a sménnost,
- poCet, kruh a vykon nasazenych stroju,

- ruzné prostoje a ztratové Casy, atd.

Doba trvéni se obvykle zapisuje v sitovém grafu pod hranu

¢innosti doprostfed, obecné se oznacuje symbolem h;jy.

Informace o projektu se zpravidla =zadavaji tabulkou, ve

které se uvadi seznam v3ech &innosti, ¢innosti nésledujici

a délka trvani &innosti.[']

1.2.4"Cesta’ v sitovem grafu

DalSim krokem pfi konstrukci sitového grafu je vypocet ter-

minu, ve kterych lze ocCekavat splnéni uzlu v siti.

Pod pojmem cesta budeme rozumét posloupnost Cinnosti, ktera
zacinad v pocateénim uzlu P,, prochazi celym sitovym grafem,
jednotlivé ¢innosti na sebe navazuji a konci v koncovéem uz-

L B,
Tak jako kaZzda &innost ma i cesta svoji dobu trvani. Je to

soucCet dob trvani v3ech ¢innosti, jejichZ posloupnost tvori

pfisludnou cestu v sitovém grafu. [']

1.2.5 Metoda CPM

Doc. Ing. Josef Sixta, CSc, Ing Helena Zukova: Systémové inZenyrstvi a
opraéni analyza, VS3ST, Liberec 1986, str. 105

Doc. Ing. Josef Sixta, CSc, Ing Helena Zukova: Systémové inZenyrstvi a
opraéni analyza, VSST, Liberec 1986, str. 137
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Metoda CPM pracuje s deterministickymi modely projektu, kdy
pro kaZdou &innost je na zakladé navrhované technologie a
organizace prace planovand od&ekavand doba trvani ¢innosti.
Metoda CPM umoZfiuje stanovit, které cCinnosti tvofici pro-
jekt jsou kritické vzhledem k planovanému terminu dokonceni

projektu.

Postup pri pouziti metody CPM

1) Provedeme planovani postupu jednotlivych ¢innosti FeSené-
ho projektu pomoci sitového grafu.

2)Ur&ime doby trvani jednotlivych ¢&innosti a stanovime
dilc¢i terminy.

3)Vyhledadme kritickou cestu a provedeme jeji analyzu.

4) Stancovime Casové rezervy.

Stanoveni casové narocnosti

Zakladni pojmy :

t.; - oCekavana doba trvani c¢innosti (i])

Cas, ktery byl stanoven na zakladé pouZiti technologie
a organizace prace za danych podminek pro kaZdou c¢in-

nost.

t: - nejdfive moZny zacCatek Cinnosti (ij)

Casovy okamZik, ve kterém muZe byt pfislud3na c&innost
nejdfive zahdjena. Cinnost (ij) muZe nejdfive zacdit po
skondeni v3ech cinnosti, které wvstupuji do uzlu Pi.
Hodnota t; bude urcena souctem dob trvani predchazeji-
cich Cinnosti. Vstupuje-1li do uzlu Pi wvice cest vybe-
reme vZidy tu, jejiZ cCasové rozpéti Ije nejdelsi. fhide
tedy nutno pro dalsi vypoCet vybrat vidy tu cestu, je-
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jiZ soulet dob trvani jednotlivych &innosti je nejvys-

5i).
t; - nejdfive moZny konec trvani &innosti (ij)
tj:t-_ a5 t']

Nejdfive moZny konec trvani c¢innosti (ij) vypocitéame
jako soulet doby nejdfive moZného zaatku a ocekavane
doby trvani této &innosti. Vstupuje-1li do uzlu P; vice
cest, bude ti stanoven dobou trvani <&innosti na nej-

delsSi cesté.

t, - nejdfive moZny konec celého projektu P

Je urcen nejvyssim souctem dob trvani jednotlivych

¢innosti leZicich na ptislusné cesté.

A - poZadovany termin ukonéeni projektu P

Je-1li splnéna nerovnost A = t,, je prubéh navrhovanych
cinnosti realny a projekt muZe byt za danych podminek
ukon¢en béhem planované doby.

T, - nejpozdéji pripustnd doba ukonceni projektu P, T, = A

T; - nejpozdéji pfipustny konec cinnosti (ij)

Pro jednotlivé uzly stanovime

T; - termin nejdfive moZneého vyskytu uzlu. Je to takovy

termin, ktery muZe nejdrive nastat po skonéeni vSech
¢innosti, které do uzlu vstupuji ( mohou byt nejdfive

zahdjeny Cinnosti, které z uzlu vystupuji ).

T',- termin nejpozdéji pfipustného vyskytu uzlu.

Je to termin, ve kterém musi nejpozdéji skoncit viech-
ny <&innosti vstupujici do uzlu, musi byt zahajeny

vSechny €innosti z uzlu vystupuijici.
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T°» - trvéni projektu - trvnanim projektu oznalujeme nej-

dfive moZny termin uzlu Pn. Je to minim&lni polet ca-

sovych jednotek, ktery je nutny k realizaci projektu.

Algoritmus vypodtu pro nalezeni zacatku nejdrive

moznych a nejpozdéji pripustnych terminu uzlud a

stanoveni kritické cesty

Vypocet zacatku nejdrive moZnych a nejpozdéji pripustnych

terminu uzlu lze provést tfemi zpusoby

1) rucni vypocet v sitovém grafu vhodny pro mensi grafickeé
sité,
2) vypocCet metodou zakladniho Fordova algoritmu,

3) pomoci modifikované incidencni matice.

adl) Rucéni vypocet v sitovém grafu
VypocCet se provadi ve dvou etapach.
KaZdy uzel sité si graficky usporadame podle obr. 2

obrazku je zfejmé umisténi jednotlivych terminu.

ORTEC S IS
Bl
T,
j =rcisle uzlu
ti - nejdiive moZny zZacdlek cinnosti
T, - nejpozdéji pEipustny konec ¢innosti.

Postup vypoctu pro t;
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1) U poCadte&niho uzlu P, zapiSeme do levého dolniho policka
0.
2) Na konci v3ech hran vychazejicich z pocatecniho uzlu za-

piSeme hodnotu vypocéitanou podle vztahu
by = Co + Loy | B ostatrRich Uzlh 3 Ly = Lo =k

3) Nalezneme uzel, u néhoZ jsou vSechny hrany sméfujici do
uzlu oznaceny a vybereme maximalni hodnotu, kterou ozna-

Cime rameCkem a zapiSeme do levého dolniho policéka uzlu.

4) Opakujeme druhy a treti krok pro vSechny ostatni uzly v

siti, aZ oznadime 1 koncowy uzel B,.
Pro koncovy uzel zvolime t, = T,.

Postup vypoctu pro T, nejpozdéji pfipustny konec cCinnosti

1) U koncového uzlu P, zapiSeme do pravého dolniho policka

vypockenou hodnokn k=« Ty

2) Na zacatku vSech hran usticich do koncového uzlu zapi-

Seme hodnotu T,-t;;.

3) Najdeme uzel, u néhoZ jsou oznaceny vSechny hrany, ktereé
z ného vychazeji. Vybereme minimalni vypoctenou hodnotu,

oznacime ji a zapliSeme do pravého dolniho policka.

4) Krok 2 a 3 opakujeme u wvSech uzlu v siti, aZ dojdeme 'k
pocateCnimu uzlu P,. Pro pocCatecni uzel P, musi pro T,
vyjit také nula. JestliZe vyjde jina hodnota, je ve vy-

poc¢tu chyba.

Cinnosti, které maji vypoCtené hodnoty na zacatku i na kon-

ci hran oznacené (tzn. Ze tyto hodnoty byly vybrany k zapi-
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su do dolnich poli¢ek p¥islu3ného uzlu), jsou kritické. Je-
jich posloupnost z uzlu P,, kterd vede ke koncovému uzlu P
je kritické cesta a v grafu ji oznadujeme bud silnou casou

nebo barevné&. Uzly , pro které plati t; = T; , leZi na kri-

tické cesté&.["]

2. Aplikace metod sitoveé

analyzy v praxi

Pro aplikaci jsem wvyuZil poznatky, které jsem ziskal béhem
povinné praxe v podniku NATE. Nejprve jsem se chtél pokusit
aplikovat sitovou analyzu na vyrobu mycky lahvi, av3ak toto
by nebylo vhodné z hlediska rozsahlosti projektu, nebot by
to pfekroc¢ilo rozsah bakalatské prace. Proto jsem pro baka-
larsky projekt wvybral stroj s nazvem Exan stop A. Jedna se
o ‘zaftizeni; " ktereltestuje Cistobtl lahvs viplniei S lincalipe
umyti v mycce. Tento typ se zarazuje za prohliZecku lahvi,
je bez kontroly vys$3ich a niZ3ich lahvi, nebot tato kontro-
la je soucéasti predrazené prohliZecky . Zarizeni kontroluje
zbytkové kapaliny v lahvich a je schopno zachytit 1 alkali-
cky film na vnitfni sténé lahve. V pripadé pozitivni nalezu
necistoty tento stroj automaticky zastavi dopravnik lahvi a

vadna lahev muZe byt vyjmuta.
2.1 Sestrojeni sitového grafu

V NATE bylo nutné nashromaZdit nutna data k sestrojeni si-

toveho grafu. Data byla ziskavana z programu Sysklass firmy

' Doc. Ing. Josef Sixta, CS5c, Ing Helena Zukova: Systémové lnZzenyrstvi a
opraéni analyza, VSST, Liberec 1986, str. 144

25



GTS Détva, z roku 1992. Tento program se pouZiva v techno-
logickém oddéleni firmy NATE, soustfeduje udaje o kon-
strukci a vyrobé& strojt v NATE, a.s.. K sestrojeni sitove-
ho grafu bylo tfeba ziskat technologické néavaznosti jedno-
tlivych vyrobnich operaci. K tomuto uelu vyborné poslouZil
strukturni kusovnik. Podle udaju z ného vyplyvajicich bylo
mozZno sestrojit sitovy graf. UvaZovano bylo pouze s poloz-
kami, které znamenaly vyrobni operace. Naopak poloZky
strukturniho kusovniku, které oznaZovaly nakupované dily,
byly vypusStény, nebot u nich nelze jednoznaéné urcit caso-
vou narocnost a naklady. BohuZel do sitového grafu by by-
lo téZz vhodné zahrnout 1 ¢innoti skladovani polotovaru
béhem vyroby. BohuZel tyto ¢innosti nikde nejsou evidovany,
nelze u nich urcit c&asovou narocnost a naklady s nimi spo-

jené se zahrnuji do vyrobku formou reZie.

Celkem bylo vybrano 99 poloZek, ze kterych byl sestaven si-
tovy graf. V kaZdé jednotlivé poloZce je zahrnuto nékolik
typi c¢innosti od pEtipravy materidlu ve skladé, tzn. vwvy-
skladnéni,déleni materialu, obrabéni, montazZe podsestav,

sestav, aZ po konecnou montdZ stroje Exan stop A.

2.2 Setrideni dat

Ze Sysklassu byly ziskany informace o délkach trvani jedno-
tlivych ¢&innosti a nakladech s nimi spojenymi. Byly sesta-
veny do tabulky c.1

V tabulce jsou uvedeny kdody poloZek ve sloupci Activity ID.

Tyto kédy jsou nutné pro pozdéjSi pocitacové zpracovani.

Ve sloupci WBS Jjsou uvedena cCisla vykresové dokumentace

firmy NATE. Byla velice duleZitd pfi wvyhledavani jednotli-
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vych parametrt &innosti, nebot jsou i hlavnim identifikato-
rem v politafové siti NATE. TakZe pokud bylo nutné cokoliv

zjistit o vyrobé néjakych ¢asti, bylo nutné zadat WBS.

V dal3ich sloupcich jsou uvedeny nazvy &innosti, jejich cCa-
sova narocnost, mzdové néklady. To v3e bylo tfeba takto
setfidit aby bylo moZno tato data zadat do pocitacde. Tato

data ukazuje tabulka ¢islo 1.

N
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2.3 Program SureTrack

Program SureTrac pracuje v prostfedi Windows 3.1. nebo v pro-
stfedi Windows 95. Jednd se program umoZfiujici projektové Fize-
ni. Re8i ulohy sitové analyzy. Program je feSen formou prehled-
nych oken, které lze pfesouvat podle toho, co je pravé potfeba
zjistit. Program v sobé skryva vypodet &asové narodnosti jedno-
tlivych cCinnosti, uréajs kriticke Ginnosti ; sibkritickse &in-
nosti, 2 obrazeni lze vy&ist kritickou cestu v sitovém grafu,
provadi optimalizaci zdroju, atd. Verze kterd byla pouZita k

vypoCtu tohoto projektu, je v anglictiné.

2.4 Zadavani dat do programu

SureTrack

Pro pfehledné vloZeni dat bylo nutne vytvorit pravidla pro tri-
déni jednotlivych <&innosti. Bylo zvoleno tEidéni podle kon-
strukénich sestav a podle urovné jednotlivych &innosti v jiz
nakresleném sitovém grafu. Dale bylo nutno zadat identifikacni
Cislo kaZdé jednotlivé cinnosti (Activity ID), popis jednotli-
vych ¢&innosti (Description), a ¢islo vykresu jednotlivyeh c¢in-
nosti (WBS Code). Po nadefinovani v3ech téchto charakteru u
viech ¢innosti bylo tfeba urcit logické navaznosti jednotlivych
¢innosti a jejich Casovou narocnost.

Tato data postadovala k urceni kritickych a subkritickych cest.
BohuZel nakladova analyza nebyla provedena z duvodu nedostatec-
nych informaci o datech, kterada by bylo trfeba vloZit za timto

uc¢elem do programu SureTrack.
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2.5 Stanoveni kritickych a

subkritickych &innosti

Kriticka cCinnost je &innost v sitovém grafu, ktera ma shodny

nejdfive mozZny konec Cinnosti i nejpozd&ji pfipustny konec &in-

nosti.

To znamena ,

vu: Kritické Cinhnostiishrnuje tabulka ¢&.2

Ze tato ¢innost nemd Zadnou &asovou rezer-

Eab. el

Aetivity LD Description WBS Code Doba trvani
SE0091 Skrin 1818781 1103
SEQ0310 SkEin elektroniky 6633163 390
ES0410 Montaz Exanu 6470790 743

Subkritickad <&innost je takova c&innost,

kterd ma malou casovou

rezervu a prfi zkraceni projektu se tato ¢innost muZe stat kri-

Erekoluy

V projektu se
Proto ' sespri
Zadné subkritické c¢innosti.

byvdji subkritické ¢innosti v tomto poradi,

to znamena,

nema

Zadnou c¢asovou rezervu.

casové rezervy pohybuji od 880 Jjednotek vysSe.

zkracovani

projektu do

880 jednotek

nevyskytuji

Od tohoto ¢isla smérem nahoru pfi-

jak ukazuje tabulka

ciglo 3.

Eab, £.3

f_ Doba Subkriticke WBS Description

zkracovani cinnosti
890 SE0040 283151114302 plexisklo

SE0140 5950880 vloZka

= SE0210 6520191 panel celni

R SE0030 197142331400 tye 4hr
SE0130 5952060 tyc

W BED PRO070 132170280022 tye kr
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Doba Subkritické WBS Description
zkracovani Cinnosti
SE0020 137171065152 plech le
& SE0120 4478090 plech
VY0070 6453401 deska vysilace
950 VY0310 6460050 vysilac
SE0060 152070280008 Lys B
SE0160 5947660 tyc
PRO310 6460040 prijimac

Bylo by samozfejmé moZné pokracovat ve zkracovani projektu ,

avsak toto je dostacujici priklad.

2.6 Ideovy navrh na zkraceni

vyroby a ekonomické zhodnoceni

Nasledujici graf popisuje vztah mezi naklady a Casem.
ebEec 84

Ny, 1%

naklady

v

Spojita krivka popisuje idealni vztah mezi naklady a casem
Tento ideélni stav lze v3ak v praxi velmi téZko zjistit, a pro-
to se spojitad kfivka nahrazuje nespojitou Carou vyjadfujici 1li-

nedrni aproximaci.
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proto plati, Ze chceme-1i zkratit dobu projektu, ktera je pla-
novana na optimalni Gas v optimalnich nékladech, pfinese nam to
zvySenl nakladu na realizaci projektu. Tyto zvy3ené naklady lze
eliminovat ziskem, ktery ptinesla urychlena realizace. Je tedy
tfeba " Neijen 2vaZit co pFinese urychlenatrealizace, ale 1 toheo

bude stat. Mezi témito dvéma podminkami je tfeba najit FeSeni.

Pro pfipad vyroby Exanu stop A bych navrhoval vypracovat néko-
lik variant vyroby, kdy by se =zakaznikovi predloZilo nékolik
projektd ruzné &Casové naroénych, ale i v jinych cenovych rela-
cich. Bylo by jen na zakaznikovi jakou variantu si vybere, ne-

bot jen on muZe zvazZit procento u$lého zisku.

Ekonomické zhodnoceni:

Celkové reZijni a mzdové naklady na vyrobu stroje Exan stop A
jsou 46 263,-Kc.

Celkova Easova naroc¢nost vyroby tohoto stroje je 2092 minut.
Tabulka ¢&.4 ukazuje ¢innosti, které bychom mohli zkratit. V pri-
padé, Ze nahradime vyrobni kritickou ¢innost SE0091, nakdﬁén?m
polotovarem zkratime vyrobu o 42%. Je to prfirozeny dusledek

dlouhé doby trvani a umisténi v sitovém grafu. Proto nam tato

nich operaci. Mzdové a reZijni naklady na vyrobu této skriineé
jsou 8253,-K&. Tento udaj by mohl byt duleZity pfiposuzovani

nabidek dodavatell polotovaru plechovych skrini.

V pripad&, Ze bychom nechali vyrabét celou skfini elektroniky
mimo NATE,a.s. Tak bychom uSetfili pouze jen o 2,6% Casu vice,
nebot okamZité se v grafu vyskytuji jiné kritické cCinnosti. Z
EehoZ vyplyva, Ze Casové rezervy se celkové v grafu zmen$ily po
nahrazeni ¢&innosti SE0091. Dal3i ¢&innostil, kterou by bylo treba
zkratit je VY0070. Zkraceni teto ¢innosti vSak pfinese jiZ pou-

ze 0,47% usporu.
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tabe €.4

zkracenna | Popis &in- | Casova Snizeni [ Casova | Nové vzniklé kritické
¢innost nosti uspora narokl na | Uuspora ¢innosti
[min] vyrobu [K&] v 3
[ SE0091 skfifi 880 8253 = 42 SE0040,SE0140,SE0210
SE0310 | skfifi el. 55 15558 = 2,6 VY0070,VY0310
vY0070 deska 10 2762, 1 0,47 PROO70, PRO310
vys.

Bylo by vhodné zjistit za kolik a za jak dlouho by tyto souléas-
ti dodavali kooperujici firmy. Domnivam se tak proto , nebot
vyroba samotné skfiné je viubec nejdel3i c&innosti projektu. Dle
analyzy subkritickych cest by se zde nechalo uvaZovat o vyrobé
celé skfiné vCetné elektroniky mimo za&vod NATE, ale samoz¥ejmé
dle vyrobni dokumentace NATE, a.s. Je tedy nutné dle pfedchozi

uvahy zvazit o kolik a co zkracovat.

BohuZel toto je jen ideovy navrh, nebot se mi nepodafilo zjis-

tit konkrétni nabidky pfipadné kooperujicich podniku.

Tato metoda by mohla pfinést i zcela nové obchodni strategie
firmy NATE, nebot rozhodnuti o tom za kolik a za jak d16ho bude
pofizen néjaky investiéni celek se pfesunuje na zakaznika a ten
se miZe rozhodnout mezi vice variantami. DalSi obrovskou vyho-
dou téchto metod je zrychleni vyroby. Proto tato metoda pfinasi
vyhody i ve financovani vyroby, nebot d¥ive se kvuli zrychleni
vyroby vyrabé&lo na sklad, av8ak v téchto zasobach byly vazany

finanéni prostfedky, atak byla sniZena likvidita podniku.
|
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Zaver

pokusil Jsem se aplikovat metody sitové analyzy na vyrobu
stroje. Ve své praci jsem se v3ak dopustil nékolika zjednodu3e-

ni.

1) Sitovy graf byl nakreslen podle strukturniho kusovniku.
Jedna se tedy o vyrobni operace souvisejici bezprostfedné& s vy-
robou a kontinualné navazujici. Bylo zde tedy pominuto jakékoli
skladovani, Jjakakoli manipulace s materiadlem bé&hem vyroby.
Zjistit tyto udaje by bylo nad rozsah této bakaldfské i mych

moZnosti.

2) Do programu Sure Track nelze vkladat délky ¢&innosti v minu-
tdch ani v desetinidch hodin. Nejmen3i c&asovou jednotkou jsou
celé hodiny. Proto jsem do programu vkladal data v minutach a
program Jje evidoval jako hodiny. Proto neodpovidaji udaje ka-
lendafe programu se skutecnosti. To vSak nijak nezkreslilo ur-

Ceni kritickych a subkritickych cest.

Doufam, Ze i pfes tyto uvedné nepfesnosti, by tato prace mohla

naznac¢it nové sméry v Ffizeni.
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