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Obvykle se fika, Ze ve vyrobni firmé vSechny chyby kon¢i
v zasobach. Stejné tak miiZeme Fict, Ze vSechna zpozdéni
2 v pribéhu zakazky odnese vyroba na konci. Vyroba je

" obvykle ten utvar, ktery se na zavér zakazky snazi dohnat
" zpozdéni, ktera nezpiisobil. Da¥i se to ¢asto za cenu
prescasii, no¢nich, tietich, sobotnich a nedélnich smén,
kapacitnich kooperaci. Tedy ve vétsiné piipadu
neplanovanych (a nékdy enormnich) provoznich nakladi. Jak se k tomuto problému
stavi moderni planovaci systémy? Pomohou nam v tomto pripadé dokonalé systémy
shéru dat nebo superrychlé pi‘epoéty termini vyrobnich prikazi, které tyto systémy
umi?

Cemu Fikdme hybridni prosti-edi?

Predstavte si tovarnu, kterd plni zakdzky typu dodani cukrovaru nebo mostni konstrukce,
vyvoje a vyroby nového elektromotoru nebo obribéciho stroje nebo dodévky parni turbiny.
Obvykle to nazyvame dodavkou investicniho celku nebo také vyvojem nového, ptipadné
modifikaci existujictho vyrobku a naslednou vyrobou na zakazku. V kazdém ptipad¢ se
bavime o situaci, kde vyroba tvoii jen malou ¢ast celkové pritbéZzné doby zakazky a kde data
pro piesné naplanovéni vyroby nejsou k dispozici pii planovani celé zakazky. Obecné vzato,
zpiesnovat a optimalizovat plany vyroby v tomto piipad¢ piili§ nepoméhd, protoze mame
dobrd planovaci data pomérné pozd¢ v prubehu zakdzky a snazime se zlepsit a zrychlit pouze
malou ¢ast, a hlavné na konci zakazky.

TF¥i vyrobni situace z pohledu TOC

V TOC ftikdme tomuto typu zakazek a firem hybridni prostiedi. Pro¢? Nazev vychazi

z rozdilu pomért, v jakém se vyskytuje v zakdzce tzv. Touch Time (ddle také TT) — Cesky
soucet kusovych a nastavovacich ¢ast v pribé¢hu zakazky. Pokud se jednd o ¢istou vyrobu,
pak TT je obvykle na trovni kolem 10 % nebo méné z celkové priitbézné doby zakazky (Lead
Time — dale také LT). VéEtSinu Casu zakdzka travi ve fronté pred ndsledujicim pracovistém
(zdroj dé€la na nécem jiném, nebo je pro dalsi postup potieba dil, ktery jesté neni hotov).
Druha situace je, kdyz TT tvofi vetsi ¢ast Lead Time — pokud je TT vétsi nez cca 70 % a vice
z LT, tak se jednd o projekt. Na zakdzce vétSinu Casu n¢kdo néco dél4, malokdy stoji

ve fronté. Kazdé z prosttedi se tidi jinak - vyrobni systémy neumi fidit projekty a naopak,
systémy pro fizeni projektti obvykle neposkytuji funk¢nost pouZzitelnou ve vyrobé. Velmi
Casto ale vyrobni prostfedi, o kterych mluvime, obsahuji jak dily s TT < 10 % z LT

a soucasn¢ dily s TT > 70 % z LT. Pak mluvime o hybridnim prostfedi. Stejné tak, kdyz se TT



pohybuje nékde mezi 10 % a 70 % z LT. Rozhodn€ neni mozZné na toto prostiedi aplikovat
jeden systém.

Zakazka projektového typu

Pokud nelze tidit hybridni prostiedi jednou metodou, tak kterd je potom ta hlavni? Odpovéd
ziskdme pomoci odpovédi na nésledujici otdzky — jak velka je variabilita pritbézné doby
zakdzky v hybridnim prostfedi a co je tieba hlavné ufidit, aby se variabilita neprojevila?
Zatneme od konce — vyroba je obvykle dtvarem, ktery zpozdéni dohéni. Jestli se nckde
projevuje variabilita, tak je to na ¢innostech pied zahdjenim vyroby, piipadné tiplné na konci
vyroby, pfi vystupni kontrole nebo na testech a ,,0Zivovani* vyrobku. TakZe pokud se
zpozdéni n¢kde vyskytne, je to ve vétsing pripadl v pfedvyrobnich etapach, zacina to uz pfi
vyvoji a konstruk¢ni a technologické pripraveé vyroby. Diky opozdénym konstrukénim

a technologickym dokumentacim se mize zpozdit objednéani specifického materidlu nebo
komponenty (,,pro§vihnuti* terminu pro ,,zablokovéni* vyrobniho slotu nebo kampané

u dodavatele, kdy je tieba ¢ekat na dalsi slot). To by odpovidalo zjisténi, Ze v realité vétSinou
zakazku ,,z bryndy* tahd vyroba. Pfedvyrobni etapy také maji nejvétsi podil variability ¢ast
v zakdzce — Casto se néco nedafi vyvinout, spocitat, nakreslit a je tieba to udélat znovu.

Obecn¢ vzato — tato Cast zakdzky ma charakter Cistého projektu, nic z fizeni vyroby zde nelze
pouZit. Z tohoto pohledu je tedy pro ufizeni zakdzky urcujici projektovy pohled. Zakazku je
tedy tfeba rozpldnovat jako projekt a ve vhodny moment ,,pfepnout* na ,.fizeni vyroby* —

a pak zase zpét, pokud je tieba. V dal$im textu, pokud bude pouZito slovo zakdzka nebo
projekt, je tim vzdy mySleno to samé — zakdzka projektového typu.

TOC pristup k Fizeni projektu

Aplikace TOC pro fizeni (multi)projektového prostiedi se jmenuje Critical Chain Project
Management (ddle jen CCPM) a existuje fada softwarovych balikd, které CCPM zvladaji.
CCPM vychdzi z toho, Ze je tieba najit omezeni v projektech a ta odstranit/minimalizovat
vhodnym fesenim. Omezenimi projektl jsou pfedevsim multitasking na trovni vSech bézicich
projektli a multitasking na drovni jednoho projektu, dédle vZité pouzivani rezerv v rdmci Casti
jednotlivych ¢innosti, a déle zptisob fizeni projekt podle terminti (odpovidé predstave, ze
abychom splnili v¢as cely projekt, musime splnit v€as kazdy milnik, resp. jeho termin).

T¥i kli¢ové body CCPM

Na tato zjisténi reaguje CCPM ndvrhem tif klicovych vlastnosti feSeni — postupi a aktivit,
které je tfeba dodrzet v pribéhu planovani a exekuce projektii:

Pipelining

Pokud je projekt spravn€ naplanovén, tj. jsou duisledn¢ odstranény vSechny body, pfi kterych
by v ramci jednoho projektu mohlo dojit k multitaskingu (logicky — jeden zdroj nemiize
najednou dé€lat na dvou a vice ¢innostech), je tfeba jeSté novy projekt vlozit mezi jiz bézici

Vv,

projekty a zarudit, Ze i na drovni vice bézicich projektii nedojde k multitaskingu.

Tomuto kroku se tika pipelining (nebo také project staggering) a existujici systémy jej
zvladaji pro single project, nékteré i pro multiprojektové prostiedi. Z pohledu kapacitniho



planovani tento krok ptredstavuje napldnovani do kone¢nych kapacit, ale z pohledu projekt
nemusi jit vZdy o vyrobni kapacity.

PLAN
Planovany konec ’

)

Skuteény konec kvili
multitaskingu kritickych zdroji

Obr. 1: Pokud nepouZivame pipelining, podporujeme rozvoj multitaskingu.
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Obr. 2: Pipelining t¢inné odstraiiuje/omezuje podminky pro vznik multitaskingu.
Buffering

V rdmci ¢innosti je obvyklé, Ze obsahuje Cas, ktery je nutny na provedeni préce, a Cas, ktery
se tam vkrade jako rezerva pro ptipad ,,co kdyby se néco nepovedlo®. Pomér téchto Casii
muze byt pro riizné ¢asti projekti zna¢né rozdilny. V kazdém piipadé¢ ale plati, Ze pouzivani
Casli rezerv v rdmci ¢innosti podstatnym zptisobem ,,nafukuji* planovanou dobu potiebnou
pro realizaci projektu. Pfi exekuci pak plati, Ze ¢innost obvykle trvd (minimalné) tak dlouho,
na jak dlouho byla napldnovéna. Jinymi slovy, rezerva je vzdy bezpiikladné vyplytvéana.

A pokud se projekt opakované zpozdi, najde se vinik zpozdéni a (nejen) jeho rezerva se
trochu ,,ptfifoukne®. Tim se projekt ddle prodlouzi. Aby se tomuto procesu zabranilo, zkrati se
plénovany €as ¢innosti (pausalné na jednu polovinu, kdo se pfili§ obdva, tak o jednu tietinu,
ale ne méng¢), a z vyjmutého Casu (rezerv) se polovina vrati tam, kde prospéje nejvice, tj.

na konec projektu jako tzv. projektovy buffer. Ten slouZzi pro ochranu celého projektu pred
zpozdénim. Projektovy buffer ochraiuje nejdelsi projektovy fetézec (Critical Chain — odtud
nazev metody), pro nekritické fet€zce se jejich tzv. ptipojné buffery umisti pred spojenim
nekritického fetézce s kritickym. Timto zptisobem dojde k celkovému zkraceni celého
projektu, obvykle o 25 % pfi zkraceni ¢innosti na ptl, coZ je zajimavé nejen z pohledu



konkurenceschopnosti (moZnost dodat projekt diive), ale ma to pozitivni vliv i na
rozpracovanost (vetsi pratok pii stejné nebo mensi WIP). Technicky vzato je buffering
daslednou aplikaci 2. véty Centrdlniho limitniho teorému na fetézec Cinnosti (strukturu

zakdazky).
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Obr. 3: Buffering zkracuje planovanou dobu ¢innost{ a disledné presouva rezervy tam, kde nejlépe poslouZi.

Buffer management

Tento piistup vychdzi z toho, Ze v prosttedi s velkou variabilitou neni podstatné, kolik dni
jsem uZ na ¢innosti stravil, ale kdy ji dokon¢im. Aktualizace stavu ¢innosti pak probiha
formou dotazu ,,Kolik ¢asu jesté zbyva do dokonceni dané ¢innosti?*“. Pro kazdy projekt

a kaZdou ¢innost pak lze urcit pomér (buffer index), kolik prace jsem jiZ ud¢lal a kolik bufferu
mn¢ to stdlo, a naopak, kolik praice mam jeSté ptred sebou a kolik bufferu budu zfejmé
pottebovat.
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Obr. 4: Portfolio Project Status — stav vSech projektd podle % Cerpani bufferu vii¢i % dokonéenych ¢innosti.



Téchto udaji pak Ize vyuzit riznym zptisobem. V informacni roving 1ze sestavit mnoho
nazornych pomiticek pro management, napi. pro vyhodnoceni stavu projekta, tzv. Portfolio
Project Status (také se jmenuje Buffer Index Chart), ktery ukazuje relativni prioritu v§ech
projektii v portfoliu. VyuZziti v rovin¢€ exekuce je pak naprosto zdsadni — umoZziuje postavit
pro kazdé jedno pracoviste trvale optimalizovanou frontu prace, ktera fika jednoduse

v ptipadé¢, Ze ve front¢ prace je vice neZ jedna ¢innost, co ma pracovisté délat diive.
Cinnostem jsou podle jejich buffer index poméru piifazeny barvy (Servend = spéchd, Zlutd =
jsme na €as, zelend = Casu dost) a pak jsou sefazeny od nejvyssiho poméru k nejnizs§imu.

Na obrazovce se pak na kazdém pracovisti objevi fronta prace a pracovnici ji zpracovavaji
podle pravidla ,,kdyZ mas cervenou, d€lej na Cervené, potom na Zluté, a pokud méas jen zelené,
délej, co uznas za vhodné*. Tento postup je obzvlasté vyhodny v situaci, kdy se objevi
docasné, nebo i trvalejsi pietizeni pracovisté. Podle TOC je pracovisté spravné vytiZzené (z
pohledu kapacity), pokud vénuje kapacitu tomu, co nejvice spéchd z pohledu zdkaznika. To
ale presn¢ vyjadiuje pomér buffer index. Prace podle priority (nejdiive Cervené, pak zluté
atd.) ptifazuje dostupnou kapacitu tomu, co opravdu spéchd a znamend z pohledu pribéhu
zakdzky nejkrat$i mozny prubéh. Rovnéz je mozné na drovni vedoucich pracovnikii velmi
dobfe sledovat spravnost piitazeni zdroji a postup praci. V dlouhodob¢j$im pohledu pak tyto
udaje slouzi k vyhodnoceni narokli na zdroje a k rozhodnutim o piipadném posileni zdroju.
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Obr. 5: Spravné vyuzivani kapacity zdroji — zdroje pracuji na tom, co ma nejvyssi prioritu.

Vsechny tfi tyto principy maji charakter ,,must have*, bodii, ze kterych nelze slevit. Pokud se
tyto tfi principy pouZzivaji konzistentné jak v planovani, tak v exekuci zakézek, jsou ptinosy
tohoto postupu piekvapive vysoké — neziidka dochazi ke zvysSeni priitoku projektti i o vice
nez 50 % pti pouZiti stejnych zdroji, klesa pracnost a pouZivani externich zdroji a vypomoci,
klesd WIP (rozpracovanost), vyznamne¢ se zvySuje zdkaznickd spolehlivost a zkracuje se
pribéznd doba zakazky.

Propojeni a koexistence systémii

Pipelining, buffering a buffer management musi byt podporovany ze strany informa¢niho
systému. N¢kolik malo produkta na svétovém trhu tyto schopnosti mé a jsou rutinné
pouzivéany v praxi. Co se tykd propojeni s ostatnimi systémy, obvykle je snaha udrzZet tyto
systémy od sebe a pozicovat je vici sob¢ jako dva razné systémy pro dva rizné tucely.
Obvykle systém fizeni podle CCPM fesi Casovy aspekt zakazky, tj. ,.kdy*, zatimco firemni
MRP/ERP/APS systém fesi detail ve vyrob¢, nazvéme jej ,,co®“. Pokud dochézi k provizani,
tak jen na zakladni drovni prenosu findlniho terminu zakazky, ptfipadné terminti dokonceni

a priorit hlavnich dili napt. pro zdvére¢nou montdz. Smyslem je, aby CCPM systém ze vSech
rozpracovanych zakdzek a konkrétnich dila trvale upozoriioval na zménéné priority pii
exekuci (zpozdéni, ale i1 zbyte¢ny predstih) a lokdlni systém fizeni uz zafidil, Ze se

s odchylkami adekvétné nalozi. Smyslem neni plnd automatizace a zvySeni komfortu obsluhy,
ale spolehlivé utizeni zakdzky z pohledu Casu. A to jsou dvé naprosto rozdilné véci.
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