Modul 1.

1. Výrobný proces
1.1.  Definícia a klasifikácia výrobných procesov

Výrobný proces je systém výrobných, dopravných, manipulačných a skladovacích operácií, ktoré sa na určitom výrobnom úseku podieľajú na výrobe určitého výrobku.[1]
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Obr. 1. Hierarchia výrobného systému a všeobecný zápis výrobnej operácie.

Výrobná operácia sa prevažne uskutočňuje na jednom „stroji“ (pracovisku, agregáte, zariadení). Zaujíma nás z hľadiska vstup - výstup (black box), nie z hľadiska priebehu.

Pod pojmom výroba rozumieme systém výrobných procesov a ich zabezpečenia na určitej organizačnej jednotke podniku. Je charakterizovaná ekonomickými kritériami riadenia a hodnotenia ako sú zisk, náklady, produktivita, cena a pod.

Technologické procesy sú fyzikálne, mechanické, ekonomické, tepelné procesy, uskutočňujúce sa na jednom „stroji“, bezprostredne sú príčinou zmeny vstupných parametrov x do výstupných parametrov y .  Z hľadiska riadenia je dôležitý ich priebeh.

Výsledkom výrobného procesu je výrobok. Výrobok môže byť surovina, polotovar, súčiastka alebo finálny výrobok. Vlastnosti výrobku dôležité pre jeho ďalšie využitie nazývame parametre výrobku . Zo skúseností vieme, že parametre výrobkov vykazujú rôzne hodnoty, i keď boli vyrobené rovnakou technológiou v rovnakom výrobnom procese. Je to prejavom veľkého množstva vplyvov pôsobiacich na výrobný proces, ktoré v mnohých prípadoch nie je možné eliminovať. Tieto vplyvy majú náhodný charakter, preto väčšina výrobných procesov sú procesy dynamické a nedeterministické.

Zmena stavu dynamického výrobného procesu môže sa uskutočniť v čase :

· spojito (napr. práca drviča, guľového mlyna, ohrevu brám a pod.)

· diskrétne (doprava autami, vagónmi, brama, tehla a pod.)

· kombinovane, pri výrobných procesoch, ktoré sa uskutočňujú na zariadeniach spojitých aj diskrétnych.

Najčastejším systémom realizujúcim výrobný proces je výrobná linka. Výrobná linka predstavuje systém strojov, automatov, agregátov, zostavených do postupnosti podľa výrobného postupu, medzi ktorými väzby zabezpečujú prostriedky dopravy, skladovania a riadenia.

Z definície je zrejmé, že základným väzobným prvkom zabezpečujúcim tok materiálu je dopravný systém, ktorý zaisťuje funkcie premiestňovania medzivýrobkov od jednej operácie k nasledujúcej (pričom sa myslí aj operácia skladovania), rovnomerné vyťažovanie agregátov a pod. V banskom priemysle je podiel dopravných  operácií a ich význam vo výrobnom procese veľký, napr. oproti strojárstvu, kde sú ťažiskom najmä výrobné operácie, v hutníctve je to kdesi uprostred.

Výrobné linky môžeme rozdeliť :

· podľa smeru pohybu polovýrobku :

· linky s priamočiarym pohybom

· pravouhlým pohybom

· kruhovým pohybom

· linky s pohybom prerušovaným alebo spojitým,

· podľa vzájomnej väzby medzi strojmi na linky s pevnou a prerušenou väzbou, kombinované  linky.

Pružnú väzbu medzi strojmi zabezpečujú medzioperačné zásobníky. Ak zásobník  neumiestnime za každý agregát, ale iba na niektorých miestach, rozdelia zásobníky linku na úseky s pevnou väzbou.

Ak pri danom výkone zariadenia nie je možné časovo zvládnuť operáciu na jednom stroji, rozdeľuje sa materiálový tok do viacerých prúdov. Z toho hľadiska výrobné procesy môžu byť:

· so sériovo usporiadanými strojmi,

· s paralelne usporiadanými strojmi,

· kombinované sériovo-paralelné usporiadanie strojov vo výrobnom procese.

Z hľadiska sortimentu výstupov výrobného procesu rozdeľujeme výrobné procesy :

· homogénne, v ktorých výstupom je jeden alebo úzky okruh výrobkov. Tieto typy výrobných  

· procesov sú typické  pre  výrobné  procesy pri ťažbe a spracovaní surovín, hutníckej výrobe,  

· výrobe stavebných hmôt, petrochémii a pod.

· nehomogénne , ktorých výstupom je široký sortiment výrobkov, typický pre strojársku,

· elektrotechnickú výrobu.

Diferenciácia súčasných výrobných procesov a ich maximálna špecializácia značne zvýšili ich produktivitu. To priviedlo k tomu, že získanie produktu sa uskutočňuje na niekoľkých vzájomne spätých objektoch, z ktorých každý je určený pre vykonanie konkrétnych výrobných operácií.

1.2. Homogénne výrobné procesy

Výrobné procesy (VP) homogénnej produkcie majú rad zvláštnosti, ktoré umožňujú ich charakterizovať ako zvláštnu triedu objektov riadenia. Aké sú ich charakteristické znaky :

1. Ich výstupom je jeden alebo úzky sortiment výrobkov napr. plechy, oleje, uhlie rôznej kvality).

2. Veľký výkon a výrobná produktivita

Z toho vyplýva, že príslušné agregáty väčšinou pracujú v nepretržitej prevádzke a nie sú možné prestoje. Produktivita je tým vyššia, čím je vyšší výkon jednotlivých agregátov, pretože podiel obsluhujúceho personálu rastie pomalšie ako objem výroby. Z toho dôvodu je účelné konštruovať čo najvýkonnejšie agregáty. Ušetrenie aj relatívne niekoľkých málo percent nákladov na energiu, surovín prináša v absolútnej hodnote rádovo milióny úspor. Preto musíme sa snažiť ich riadiť na globálne optimum.[1]

3. Vysoká cena výstavby

Postaviť vysokú pec, valcovňu plechu, alebo otvoriť baňu, vyžaduje veľké investičné náklady. Preto už pri projektovaní a výstavbe sa technologické podmienky projektujú na hranici optimality, pretože tieto zariadenia budú pracovať desiatky rokov. Za dobu používania nastávajú zmeny technológie, modernizácie spojené s novými vedeckými a technickými poznatkami, ktoré sa objavili po výstavbe. A aj samotné prvky (stroje, zariadenia, agregáty) starnú a mení sa ich výkon, kvalitatívne parametre výrobkov, časy spracovania, spoľahlivosť a pod.

4. Sú to procesy s premenlivou štruktúrou

Z hľadiska teórie systémov sú to systémy pozostávajúce zo skeletu, cez ktorý sa pohybuje tok výrobkov, materiálov, ktorý tvorí väzby. Ale ani skelet nemusí byť pevný. Napr. počet áut, vagónov, lopatových nakladačov, môže byť pri tej istej štruktúre banského výrobného procesu nový. Systém má iné vlastnosti, keď prvky sú v rôznej polohe (napr. ak je auto pri bágri alebo pri zásobníku na obr.2). To veľmi komplikuje ich modelovanie a hľadanie optimálneho režimu fungovania.
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Obr.2. Príklad homogénneho výrobného procesu.

5. Spojité a diskrétne zariadenia

Ďalšou odlišnosťou je to, že zariadenia, ktoré realizujú jednotlivé výrobné operácie, môžu pracovať spojito alebo diskrétne. Na obr.2 je znázornený spojito-diskrétny výrobný proces. Lopatový nakladač pri povrchovom dobývaní je diskrétne zariadenie, resp. pracuje s určitou dávkou materiálu (vyjadrené v tonách resp. v m3). Autá, vagóny sú diskrétne zariadenia, ktoré majú svoju nosnosť - dávku. Avšak tieto dávky u lopatového nakladača, auta, vagóna sú rôzne. Ak chceme tieto procesy riadiť, musíme ich vedieť modelovať. Preto ich musíme transformovať zo spojito-diskrétnej formy na diskrétny dynamický udalostný systém.

6. Spojitý a diskrétny materiálový tok.

Materiálový tok sa mení zo spojitého (oceľ v konvertore, resp. v zásobníku kryštalizátora  zariadení na plynulé odlievanie ocele) na diskrétny a opačne. (Autá navážajú surovinu do zásobníka drviča, ktorý pracuje spojité). Preto je nevyhnutné definovať jednotku materiálového toku napr. 1 m3, resp. 1 tona, a prepočítať výkony spojitých a diskrétnych zariadení na zvolenú jednotku materiálového toku. Tým sa unifikuje aj „dávka“ materiálu.

7. Stromová štruktúra výrobného procesu

Homogénne výrobné procesy majú typickú stromovú štruktúru od koreňov cez kmeň a konáre ku listom. Napr.  Železo sa vyrába z rudy, peliet, koksu, vápenca.  Potom sa z neho vyrobí pridaním železného šrotu oceľ, z ocele bramy, z brám zvitky čiernych plechov, ktoré sa cez deliace linky a studenú valcovňu vetvia do mnohých druhov plechov, rozmerov, kvalít (ale vždy sú to plechy). Podobne je to napr. v petrochémii, kde sa z ropy vyrábajú rôzne druhy nafty, benzínov, olejov, asfaltov a pod.


[image: image3.wmf]Ruda

Pelety

Koks

Vápenec

Sortiment plechov


Obr.3. Stromová štruktúra homogénneho výrobného procesu.

8. Nepodarok  nemusí byť nepodarkom

Často výsledok výrobného procesu - t.j. výrobok nezodpovedá plánovaným parametrom (plech má inú pevnosť, štruktúru, hrúbku, ruda má rôzne zloženie,  uhlie  má viac síry), ale nie je pritom v skutočnosti nepodarkom. Môžeme ho predať za nižšiu cenu v inej triede kvality, rozmerov a pod. Ak v strojárstve vyrobíme zle ozubené koleso - tak je to nepodarok.

  Tieto charakteristiky komplikujú modelovanie a riadenie homogénnych výrobných procesov. Pretože v súčasnosti neexistuje teória riadenia výrobných procesov takýchto vlastností, musíme ich transformovať na procesy diskrétne.

Poznámka:

Homogénne výrobné procesy majú s diskrétnymi systémami hromadnej obsluhy veľa spoločného (fronty, stochastičnosť), ale aj veľa rozdielov, takže nie je možné mechanicky aplikovať prístupy zo systémov hromadnej obsluhy, operačnej analýzy, simulácie a riadenia diskrétnych systémov.

Prístupy k riadeniu homogénnych výrobných procesov

a) Uplatnenie hľadiska vstup - výstup

Keď sa v ľubovoľnom výrobnom procese pozeráme na jednotlivé zariadenia a operácie z hľadiska vstupu a výstupu, potom môžeme každý výrobný proces považovať za diskrétny, t.j. uvedené zariadenia si predstavíme ako „čiernu skrinku“, v ktorej nás nezaujíma priebeh operácie, ale nás zaujíma vonkajší prejav,  t.j. čas trvania, začiatok operácie, koniec operácie a pod.

b) Diskretizácia spojito pracujúcich zariadení.

U spojito pracujúceho zariadenia ako sú drviče, vysoké pece, dopravné pásy a pod. diskretizujeme ich činnosť tak, že prepočítame, za aký čas spracujú zvolenú jednotku materiálového toku napr. 1.tonu. Napr. Výkon čeľusťového drviča je 30 t/h., t.j. l t spracuje na 120 sekúnd. Takto prepočítame výkony všetkých spojito pracujúcich zariadení vo výrobnom procese.

c) Výrobné procesy s premenlivou štruktúrou pretransformujeme na procesy s pevnou štruktúrou tak, že prvky (autá, vagóny, ...), ktoré sa pohybujú považujeme za statické. Dopravný čas určitého počtu jednotiek materiálového toku, ktorý dané prvky prepravujú, je potom časom trvania operácie. (Čas vypočítame z rýchlosti dopravného prostriedku, dopravnej vzdialenosti a nosnosti).

Týmto spôsobom pretransformujeme spojito-diskrétny výrobný proces s premenlivou štruktúrou, na diskrétny výrobný proces s pevnou štruktúrou .

Základný prístup k riadeniu procesov homogénneho typu vyplýva z vyššie uvedených charakteristík. Ak by sme použili spätnoväzobný princíp riadenia (ako základnú filozofiu) obr.4, potom z neho vyplýva, že systém začne odstraňovať odchýlku, až keď sa objaví porucha na výstupe, resp. keď zistíme, že vznikla odchýlka "e" , t.j., že nastala nejaká porucha vo výrobnom procese.

e = Wz - y ( 0

(por = (z +(y + (e + (u + (N
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kde : R - radiaci systém,

        VP - výrobný proces.

Obr.4. Spätnoväzobný princíp riadenia homogénneho výrobného procesu 

Z toho vyplýva, že výrobný proces musí za čas (por pracovať v poruchovom režime. Z hľadiska veľkých produkcií homogénnych výrobných procesov, aj za krátky čas sa môže vyrobiť produkciu o značnej hodnote.

Ďalším problémom je veľká zotrvačnosť procesov homogénneho typu. To znamená, že prevod systému do požadovaného stavu, v ktorom bol pred poruchou tiež môže trvať radovo hodiny (napr. vysoká pec). Preto ako základná filozofia riadenia „riadenie spätnoväzobné“, nie je vhodné pre homogénny výrobný proces. Spätnoväzobným riadením nevieme zaručiť invariantnosť výstupu homogénneho výrobného procesu.

Spätnoväzobné riadenie so zápornou spätnou väzbou má však globálnu citlivosť, t.j. ak porucha nastane v ľubovoľnom prvku systému riadenia výrobného procesu, alebo v samotnom výrobnom procese, vždy sa prejaví na výstupe a riadenie proti nej pôsobí.

Rozoberme teraz druhý základný spôsob riadenia - riadenie dopredné (kompenzačné).
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kde : R - radiaci systém,

        M - model výrobného procesu,

        VP - výrobný proces.

Obr.5. Schéma kompenzačného riadenia.

Na obr.5 je bloková schéma dopredného riadenia (podľa poruchy). Vytypované najdôležitejšie poruchy, ktoré pôsobia na výrobný proces, súčasne sú vstupom pre model výrobného procesu M.  Veličina y* ako výsledok pôsobenia poruchy na model M, je obrazom, ako sa prejaví porucha na výstupe  y*, po čase  (z .

Hodnota y* sa porovnáva s plánovanými hodnotami parametrov Wz a vypočíta sa  odchýlka e, na základe ktorej riadiaci systém pripraví riadenie „u“, ktoré pôsobí na výrobný proces proti pôsobeniu poruchy. V tejto schéme riadenia je splnený tzv. princíp dvojkanálnosti, nevyhnutná podmienka dosiahnutia úplnej invariantnosti. V mnohých prípadoch je tento spôsob riadenia veľmi rýchly. Principiálna možnosť vytvorenia invariantného systému spočíva v tom, že zotrvačnosť kanálu, v ktorom pôsobí porucha z ( VP ( y, môže byť oveľa vyššia ako kanálu Z( M ( y* ( P ( e ( R ( u ( VP ( y : t.j. musí platiť nasledovná rovnica :

(z ( (M + (e + (u + (N
Základným problémom je vytvorenie rýchleho modelu M. Preto je treba veľkú pozornosť venovať diskretizácii homogénneho výrobného procesu, pretože pre ich modelovanie môžeme použiť dobre rozpracované metódy modelovanie diskrétnych výrobných procesov, ako sú : teória systémov hromadnej obsluhy, simulačné prístupy, teória grafov, heuristické prístupy, lineárne a dynamické programovanie, štatistické metódy a ďalšie metódy spracovanej analýzy a systémovej analýzy a syntézy.

Dopredné riadenie má tiež svoju nevýhodu, ktorá spočíva v tzv. lokálnej citlivosti, t.j. systém riadenia navrhnutý na princípe dopredného riadenia je citlivý iba na poruchy snímané cez model M. Logicky sa ponúka využiť výhodu globálnej citlivosti spätnoväzobného systému riadenia a dvojkanálnosť dopredného systému riadenia v rámci jedného systému riadenia.

Táto štruktúra môže byť napríklad podľa obr.6.
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Obr.6. Kombinovaný systém riadenia.

1.3. Vzťah výrobný proces – výrobok

Ak skúmame vzťahy medzi výrobkami a výrobcami, môže sa zdať nerozumné hľadať nejaké spoločné charakteristiky - materiály sú veľmi rôzne (rozmery, tvrdosť, váhy) a ich aplikácia je tiež rozdielna. Ak sa pozeráme na výrobné procesy z hľadiska ich nákladov, kvality, času dodania výrobkov, môžeme nájsť spoločné znaky - charakterizujúce určité logické skupiny.

1.3.1. Výrobková stratégia

Z hľadiska početnosti vyrábaných výrobkov môžeme ich rozdeliť do troch skupín :

a) prvým extrémom sú jedinečné výrobky  vyrábané na objednávku, špeciálne navrhované pre daného zákazníka, podľa jeho priania a požiadaviek. Takýto výrobok nie je bežný na trhu.

Jeho charakteristiky sú:

· jedinečnosť,

· čas dodania (presný),

· vysoká požadovaná kvalita.

Náklady a cena sú menej dôležitý faktor (Rols Roys, raketoplán)

b) Druhý extrém, vysoko štandardizované výrobky. Výrobok je bežne k dospaniu na trhu:

· dôležitá je cena,

· malé rozdiely medzi výrobkami rôznych výrobcov,

· kvalita je dôležitá, nie rozhodujúca,

sú to napríklad: štandardné ocele, hliník, benzín, cukor, soľ, mnohé majú nízku cenu, napr. soľ , mnohé vysokú napr. autá .

c) Väčšina vyrábaných výrobkov sú strednej kategórie. Množstvo výrobkov je bežne dostupné na trhu, mnohé je možné objednať u výrobcu s malými úpravami.

Životný cyklus výrobku

Životný cyklus výrobku je čas výrobku, počas ktorého je na trhu. Životný cyklus výrobku je závislý od výrobnej stratégie. Typická krivka priebehu životného cyklu je na obr.7.
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Obr.7. Typická krivka priebehu životnosti výrobku.

Životný cyklus výrobku má obyčajne štyri fázy :

1. NÁBEH - malé predané množstvá, vstup na trh napr.: multimediálne PC, plastované plechy.

2. RAST - stále rastúce množstvo predaných výrobkov, napr.(znakom je veľká kladná derivácia krivky života ) PC- Pentium, hliníkové plechy na konzervy.

3. VRCHOL - šláger na trhu, najväčšie predané množstvá  (derivácia krivky sa blíži k nule) napr. počítače PC 486, plechy valcované za studená.

4. POKLES - ústup výrobku z trhu, klesajúce predané množstvá  (záporná derivácia krivky) napr. počítače PC 386, plechy valcované za tepla a pod.

Životný cyklus výrobku je dôležitý pri formulovaní marketingovej stratégie, určovaní ceny a ochrane trhu. Z hľadiska riadenia jedným z dôležitých kritérií optimalizácie je nájsť spôsob ako maximálne predĺžiť čas vrcholu. Napr. trh s kalkulačkami mal veľmi dlhý čas „vrcholu“, pretože boli neustále inovované :

· mechanické kalkulačky sa používali veľmi dlho,

· mechanické kalkulačky nahradili elektromechanické,

· potom prišli na trh elektronické kalkulačky,

· a nakoniec vreckové kalkulačky.

Podobne sa veľmi dlho drží na vrchole predaj PC počítačov.
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Obr.8. Predĺženie vrcholu predaja výrobkov.

1.3.2.  Typy výrobných systémov

Procesne orientované výrobné procesy

Výrobný proces - pre výrobu výrobkov na objednávku, musí byť vysoko pružný a adaptívny. Musí byť schopný vyrábať podľa špecifikácie a požiadaviek zákazníka. Výroba raketoplánu musí vedieť naprojektovať, vyvinúť a vyrobiť špeciálne súčiastky. Zariadenie a personál musí byť schopný vyrobiť a namontovať špeciálne zostavy. Tok položky (výrobku) cez výrobný úsek je diktovaný individuálnymi požiadavkami jednotlivých komponentov, takže cesty pohybu výrobkov sú rôzne. Majú diskrétny charakter. Ich zobrazenie má sieťovú štruktúru.
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Obr.9. Príklad procesne organizovaného výrobného procesu.

Výrobkovo usporiadané výrobné procesy

Výrobkovo orientované výrobné procesy produkujú veľké množstvá štandardných výrobkov, majú väčšinou spojitý charakter, ako napr. petrochémia, hutníctvo, banícka výroba z homogénnych procesov: automobilový, elektrotechnický priemysel, atď., z nehomogénnej výroby. Výrobné zariadenia, stroje, pracoviská sú väčšinou usporiadané do linky v postupnosti výrobných operácií, uskutočňovaných na výrobku podľa technologického postupu.
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Obr.10. Výrobkovo usporiadané výrobné procesy

Výrobné procesy sa väčšinou nemenia. Výrobný proces ako celok je  špecializovaný na daný typ výrobku. Vzhľadom na pravidelné opakovanie rovnakých procesov v rovnakej sekvencii tieto typy procesov sú dobre mechanizovateľné a automatizovateľné.

Medzi dvoma krajnými typmi (výrobkovo a procesne usporiadanými výrobnými procesmi) sú výrobné procesy :

· s malým počtom typov výrobkov a veľkými množstvami výroby,

· výrobky zoskupené do dávok. Dávka je skupina výrobkov, ktorá sa spoločne dopravuje medzi jednotlivými operáciami.

Môžu sa tiež vyskytnúť procesy, ktorých časť je procesne orientovaná (napríklad výroba súčiastok) a ich montáž prebieha vo výrobnom procese výrobkovo orientovanom (montážna linka).

Výroba na sklad a na objednávku

Ďalej je potrebné rozhodnúť, ktoré výrobky budeme vyrábať „na sklad“, a ktoré na objednávku. Dôvodom môže byť kritérium optimalizácie :

· náklady na skladovanie,

· minimalizovať riziko predaja,

· zabezpečiť vysokú kvalitu výrobku,

· lepší servis, za kratší čas,

· minimalizovať variabilné náklady,

· zväčšiť podiel na trhu a uspokojiť zákazníkov, ktorí potrebujú daný výrobok urgentne.

Výber medzi stratégiou - vyrábať na sklad alebo na objednávku nemusí byť priamo spojený s procesne alebo výrobkovo  orientovanou výrobou. Napr. výroba áut môže byť na zákazku alebo na sklad. Výroba plechov môže byť na zákazku alebo na sklad a pod. Takže máme dve stratégie organizácie výroby a dve stratégie zákazkovej politiky. Z voľby organizácie na sklad, alebo na objednávku vyplýva i typ riadenia. 

Pri výrobe na sklad sa plánovací systém v riadení zaoberá všetkými výrobkami „naraz“. Pri výrobe na objednávku plánujeme iba výrobok pre príslušnú objednávku a riadime jeho pohyb cez výrobný úsek, s dodržaním kvality, časov a pod. Množstvo firiem vyrába zmiešanou stratégiou. T.j. môžeme vyrábať na objednávku, ale  združíme objednávky z rôznych zákaziek a vytvoríme vnútornú zákazku alebo môžeme vyrábať časť produkcie na zákazku a časť na sklad.

Príklady - dva krát dva - stratégia :

	Typ výrobného systému
	Na sklad
	Na objednávku

	výrobkovo orientované
	kopírovacie stroje , benzín

uhlie ,TV prijímače
	plechy, drôty, káble, autobusy, nákladné autá, tanky

	procesne orientované
	testovacie zariadenia
	lode, mosty, elektrárne technologické celky


1.3.3. Pozičná stratégia výrobného procesu

Pozičná stratégia sa zaoberá problémom závislosti organizácie výrobného procesu od množstva výrobkov realizovaných na trhu.

Voľba organizácie výrobného procesu je závislá od pozície na krivke životnosti.

V nábehu, keď je množstvo výrobkov malé, rešpektuje sa rôznosť tvarov, návrhov a pod., technológia musí byť flexibilná. Je ťažko automatizovateľná, využívajú sa numericky riadené stroje. V tomto štádiu je typická procesne orientovaná výroba na objednávku. So zvyšovaním predaného počtu výrobkov na trhu stúpa špecializácia strojov, agregátov, zväčšuje sa podiel jednoúčelových strojov, klesá variabilita výrobkov. V štádiu rastu sa prechádza na procesne organizovanú výrobu v dávkach a na výrobkovo orientovanú v dávkach.
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Obr.11. Závislosť organizácie výrobného procesu od štádia vývoja predaja výrobku.

V štádiu vrcholu sa proces integruje, stáva sa kontinuálnym, vylučujú sa medzisklady, klesá variabilnosť výrobkov, stúpa sériovosť, výrobný proces sa automatizuje, prechádza sa na  centrálne riadenie  a na výrobný proces výrobkovo orientovaný na sklad.

Pri poklese, buď len postupne vylučujeme paralelné výrobné procesy, alebo prechádzame na výrobne orientované procesy pre výrobu v dávkach. 

V procesne organizovanej výrobe sa pružnosť a výkonnosť dosahuje CAD systémami v projekcii, CAM systémami v riadení.

1.3.4. Model inovácie výrobku a výrobného procesu

Popíšeme vzťah medzi inováciou výrobku, výrobného procesu a zisku z predaja výrobkov.
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Obr.12. Vzťah medzi inováciou výrobku, inováciou výrobného procesu a ziskom.

Môžeme rozlišovať tri hodnotiace etapy :

I. Etapa

Inovácia výrobku je stimulovaná najmä požiadavkami zákazníkov na trhu. Na výrobu jednotky výrobku sú maximálne náklady, mnohokrát cena ani nie je rozhodujúca. Náklady surovín a investície sú vytváraním nových kapacít. Výrobky sú neštandardné, prevláda manuálna práca. Technológie sú univerzálne, inovácia výrobkov prudko klesá, obmedzuje sa variabilita, zväčšujú sa požiadavky trhu, čo vyvoláva zvýšenie množstva výrobkov, a to vyvoláva tlak na inováciu technológie, na zaradenie automatizácie projektovania, zavádzania NC strojov a pod.. T.j. trh si vynucuje inováciu technológie a redukuje inováciu výrobkov.

II. Etapa

Štandardizovaním výrobkov sa zvyšuje konkurencia na trhu. Zvyšuje sa tlak na minimalizáciu nákladov. Pokračuje integrácia a automatizácia procesov, najmä cez plánovanie a riadenie výrobného procesu. Približuje sa vrchol vo výrobe a predaji, krivka inovácií (investícií) začína klesať, dosahuje sa maximálny zisk.

III. Etapa

Dosiahnutie vrcholu predaja je príčinou zvýšenia cenovej konkurencie, ktorú vyvolá pokles v predaji a vo výrobe. Firma začne robiť nákladovú minimalizačnú stratégiu, obmedzujú sa investície. Prevláda výrobková orientácia. Výrobný proces sa stáva stále viac štruktúrovaný a integrovaný.

Vývoj technológií z hľadiska automatizácie

Z hľadiska automatizácie poznáme 4 etapy vývoja výrobných procesov :

· manuálne procesy, ktoré realizujeme pomocou pracovných nástrojov človek svojou manuálnou prácou,

· ľudskú manuálnu prácu v období priemyselnej revolúcie nahrádza práca strojov, nastáva etapa  mechanizácie procesov .

· postupná mechanizácia a vysoká štandardizácia viedla k automatizácii výrobných operácií - tzv. tvrdá automatizácia,

· vývoj počítačov, mikropočítačov, mikroprocesorov, vedie k automatizácii riadiacich funkcií vo výrobnom procese  -  automatizácii intelektuálnej práce.

1.4. Vzťah typu výrobného procesu a organizačnej štruktúry firmy
a) Ak výrobný proces má procesnú (funkčnú) organizáciu, potom aj firma má funkčnú organizačnú štruktúru. Jednotlivé jednotky výrobného úseku sú špecializované na určité druhy operácií (zlieváreň, valcovňa, brusiareň, a pod.).
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Obr. 13. Funkčná organizácia firmy.

b) Ak výrobné procesy sú výrobkovo organizované, potom aj firma má výrobkovú organizačnú štruktúru.
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Obr.14. Výrobková  organizácia firmy.

c) Maticová organizácia firmy.

Podstata maticovej organizačnej štruktúry je založená na kombinácii funkčnej a výrobkovej štruktúry v rámci jednej organizačnej štruktúry. Na obr.14 je zobrazená maticová štruktúra, kde manažéri pre jednotlivé funkcie sú zodpovední za ich realizáciu, a tieto funkcie sú prekryté výrobnými manažérmi, ktorí nesú zodpovednosť za jednotlivé druhy výrobných procesov. Táto organizácia sa najčastejšie uplatňuje vo výskume a vývoji.

Maticová štruktúra sa vytvára najmä preto, aby ak je funkčná organizačná štruktúra, bol manažér, ktorý je zodpovedný za finálne produkty. Používa sa tiež vtedy, ak vo výrobne orientovanej štruktúre (projektovej) nie je možné plne využiť kapacitu špecialistov, ktorí sa môžu podieľať na riadených projektoch a pod.
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Obr. 15. Maticová organizácia firmy 
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