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ABSTRAKT 

První �ást práce je zam��ena na základní pojmy týkající se výrobního procesu, typy 
plánování a rozvrhování výroby. Dále pak na metody a filozofické koncepce plánování 
a rozvrhování.  
Druhá �ást práce se zabývá systémem APS a jeho implementací v simula�ním softwaru 
Asprova. Pomocí softwaru Asprova je vytvo�en simula�ní model, který je následn�
optimalizován. 

Klí�ová slova 

Výrobní systém, plánování a rozvrhování výroby, koncepce systém�, APS, Asprova, 
dop�edné a zp�tné plánování 

ABSTRACT 

The first part of the work is focused on basic concepts relating to the manufacturing 
process and types of production planning and scheduling. Furthermore, the methods 
and the philosophical concept of planning and scheduling.   

The second part of the thesis deals with the APS system and its implementation in the 
simulation software Asprova. Simulation model, which is subsequently optimized  
is created using the Asprova software. 

Key words 

Production system, planning and scheduling, system conceptions, APS, Asprova, 
forward and backward planning 

  



Ústav výrobních stroj�, systém� a robotiky 

Str.  5  
BAKALÁ�SKÁ PRÁCE 

  BIBLIOGRAFICKÁ CITACE 

CHALUPA, Josef. Návrh a simulace výrobních systém� za využití simula�ního softwaru 

pro pokro�ilé plánování a rozvrhování. Brno 2014. Bakalá�ská práce. Vysoké u�ení 
technické v Brn�, Fakulta strojního inženýrství, Ústav výrobních stroj�, systém� a robotiky. 
51 s. p�íloh. Vedoucí práce Ing. Ivana Simeonovová.
  



Ústav výrobních stroj�, systém� a robotiky 

Str.  6  
BAKALÁ�SKÁ PRÁCE 

PROHLÁŠENÍ 
Prohlašuji, že jsem bakalá�skou práci na téma Návrh a simulace výrobních systém�
za využití simula�ního softwaru pro pokro�ilé plánování a rozvrhování vypracoval 
samostatn� s použitím odborné literatury a pramen�, uvedených na seznamu, který tvo�í 
p�ílohu této práce. 

  

Datum  Josef Chalupa 



Ústav výrobních stroj�, systém� a robotiky 

Str.  7  
BAKALÁ�SKÁ PRÁCE 

POD�KOVÁNÍ 

Cht�l bych pod�kovat paní Ing. Ivan� Simeonovové za odborné vedení, za pomoc  
a rady p�i zpracování této práce.  



Ústav výrobních stroj�, systém� a robotiky 

Str.  8  
BAKALÁ�SKÁ PRÁCE 

OBSAH 
ABSTRAKT .................................................................................................................. 4�

PROHLÁŠENÍ ............................................................................................................. 6�

POD�KOVÁNÍ ............................................................................................................ 7�

OBSAH .......................................................................................................................... 8�

ÚVOD .......................................................................................................................... 11�

1� NÁVRH A SIMULACE VÝROBNÍCH SYSTÉM� ...................................... 12�

1.1 Návrh výrobních systém� ................................................................................. 12�

1.2 Simulace ........................................................................................................... 12�

1.3 Výroba .............................................................................................................. 12�

1.4 Úzké místo a jeho podstata ............................................................................... 12�

2� PLÁNOVÁNÍ A ROZVRHOVÁNÍ VÝROBY ............................................... 13�

2.1 Plánování a plán ............................................................................................... 13�

2.2 Rozvrhování a rozvrh ....................................................................................... 14�

2.2.1 Rozvrh .......................................................................................................... 14�

2.3 Hlavní rozdíly mezi plánováním a rozvrhováním ............................................ 15�

2.4 P�erozvrhování ................................................................................................. 15�

3� TYPY PLÁNOVÁNÍ A ROZVRHOVÁNÍ VÝROBY ................................... 16�

3.1 Dop�edné plánování a rozvrhování .................................................................. 16�

3.2 Zp�tné plánování a rozvrhování ....................................................................... 16�

4� KONCEPCE SYSTÉM� PLÁNOVÁNÍ A ROZVRHOVÁNÍ ..................... 17�

4.1 MRP ................................................................................................................. 17�

4.2 MRP II .............................................................................................................. 18�

5� VÝROBNÍ FILOZOFIE ................................................................................... 20�

5.1 JIT ..................................................................................................................... 20�

5.2 KANBAN ......................................................................................................... 20�

5.3 BOA ................................................................................................................. 22�

5.4 OPT .................................................................................................................. 23�

5.5 SEIBAN ........................................................................................................... 23�

6� SROVNÁNÍ VYBRANÝCH KONCEPCÍ ....................................................... 24�

7� APS ...................................................................................................................... 26�



Ústav výrobních stroj�, systém� a robotiky 

Str.  9  
BAKALÁ�SKÁ PRÁCE 

7.1 Princip APS ...................................................................................................... 26�

7.2 ERP ................................................................................................................... 28�

7.3 Vztah mezi APS a ERP .................................................................................... 28�

7.4 Struktura systém� pro pokro�ilé plánování a rozvrhování výroby .................. 28�

7.5 Oblasti zlepšené s využitím APS ..................................................................... 30�

7.5.1 Operativní zm�ny plánu ............................................................................... 30�

7.5.2 Kontrola omezujících podmínek .................................................................. 30�

7.5.3 Online p�ehledy ............................................................................................ 30�

7.5.4 Rozši�ování výroby ...................................................................................... 30�

7.5.5 Nutnost plánovat rozpad kusovník� ............................................................. 30�

7.6 Plánování s využitím APS a plánování bez využití APS ................................. 31�

8� ASPROVA .......................................................................................................... 33�

8.1 Úvod do technologie výroby ............................................................................ 33�

8.2 Vyráb�ný produkt ............................................................................................. 34�

8.3 Vstupní data ...................................................................................................... 35�

8.3.1 Integrated Master editor ............................................................................... 35�

8.3.2 Význam tabulky položek .............................................................................. 37�

8.3.3 Definice tabulky zdroj� ................................................................................ 38�

8.3.4 Plánování pracovní sm�ny ............................................................................ 39�

8.3.5 Kalendá� sm�n .............................................................................................. 39�

8.3.6 Popis tabulky objednávek ............................................................................. 39�

8.4 Vyhodnocení výsledk� ..................................................................................... 41�

8.4.1 Zobrazení pomocí Ganttova diagramu ......................................................... 41�

8.4.2 Grafické zatížení zdroj� ............................................................................... 41�

8.4.3 Zásoby v závislosti na �ase .......................................................................... 42�

8.4.4 Vyobrazení objednávek ................................................................................ 43�

8.5 P�EROZVRHOVÁNÍ ..................................................................................... 44�

8.5.1 Návrh optimalizace výroby .......................................................................... 44�

8.5.2 Vyhodnocení alternativy s porovnání se stávajícím stavem výroby ............ 45�

ZÁV�R ........................................................................................................................ 46�

SEZNAM POUŽITÝCH ZDROJ� .......................................................................... 47�

SEZNAM OBRÁZK� ............................................................................................... 50�



Ústav výrobních stroj�, systém� a robotiky 

Str.  10  
BAKALÁ�SKÁ PRÁCE 

SEZNAM TABULEK ................................................................................................ 50�

SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOL� A ZKRATEK ............................................. 51�

  



Ústav výrobních stroj�, systém� a robotiky 

Str.  11  
BAKALÁ�SKÁ PRÁCE 

ÚVOD 
V dnešní dob� p�edstavuje výroba složitý proces, který není jednoduché naplánovat. 
Jedním z �ešení je využití simula�ních nástroj� pro usnadn�ní rozhodování  
p�i plánování a rozvrhování výroby. Na po�átku byly výstupy ze simula�ních nástroj�
pouze ve form� �íselné. S vývojem techniky umož�ují dnes simula�ní softwary  
i grafickou vizualizaci pro r�zná �asová období a to jak zp�tn�, tak také  
i do budoucnosti.  

Aby bylo možné efektivn� využívat t�chto simula�ních nástroj�, je nutné znát základní 
metody plánování a rozvrhování výroby po teoretické stránce. Práce se zabývá 
základními a nejpoužívan�jšími koncepcemi v oblasti plánování a rozvrhování výroby. 
Dále pak vytvo�ením jednoduchého modelu výrobního procesu pomocí simula�ního 
softwaru Asprova, vygenerováním výsledk� a optimalizací výroby. 
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1 NÁVRH A SIMULACE VÝROBNÍCH SYSTÉM�

1.1 Návrh výrobních systém�

Výrobní systémy lze chápat jako vytvo�ení optimální cesty p�es všechny stroje, které 
jsou nutné k výrob� produktu. Snahou systému je kvalitn�ji, rychleji, jednodušeji 
a levn�ji ovládat a �ídit výrobu. 

1.2 Simulace 

„Simulace je proces experimentování s vhodnou reprezentací simula�ního modelu. 
Cílem simulace je analýza chování systému v závislosti na po�áte�ním stavu, vstupních 
veli�inách a hodnotách parametr�“ [17].

1.3 Výroba 

Výrobu si lze p�edstavit jako p�em�nu a p�izp�sobování pracovních p�edm�t�  
pomocí pracovních prost�edk� p�i aktivní ú�asti lidské pracovní síly [2].  

1.4 Úzké místo a jeho podstata 

Úzké místo je každý zdroj ve výrob� o ur�ité kapacit� a tato kapacita se rovná  
nebo je menší než požadavky kladené na zdroj. Pokud by úzké místo neexistovalo, 
mohla by výroba vytvá�et nekone�né množství výrobk� neomezenou rychlostí. 
Velikost výroby v každém podniku se tedy rovná vytíženosti úzkého místa. Proto nemá 
význam zásobovat výrobu více materiálem, než m�že projít úzkým místem. Je-li našim 
cílem získat nejv�tší využití výrobního systému, musíme zajistit maximální využití 
úzkého místa [14].  

Obr. 1 Schéma úzkého místa.

1. operace 2. operace 4. operace 

Hromad�ní polotovar�
p�ed úzkým místem 

3. operace 

Úzké místo 
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2 PLÁNOVÁNÍ A ROZVRHOVÁNÍ VÝROBY 

Plánování a rozvrhování jsou velmi podobné pojmy, avšak je mezi nimi podstatný 
rozdíl. Na první pohled není rozdíl patrný, avšak dost d�ležitý. Plánování a rozvrhování 
m�žeme rozd�lit na externí (plán) a interní (rozvrh). Plánování výroby se zam��uje  
na požadavky zákazníka a pracuje s údaji z celého podniku. Plánování ur�uje, 
kolik je t�eba vyrobit nebo nakoupit. Jedná se o externí proces. Rozvrhování výroby  
se zabývá pouze výrobou. Jde tedy o interní proces, kde základem je rozd�lení výroby 
na detailní strukturu a ur�ení celkového po�tu operací. Plánování a rozvrhování 
je pro výrobu velice d�ležité a m�ly by být vzájemn� synchronizované.  

  
2.1 Plánování a plán

Plánování vytvá�í hrubé uspo�ádání výroby nap�í� celým kusovníkem v ur�itém 
�asovém období. „Plán je posloupnost akcí, které musíme aplikovat, aby se systém 
podléhající plánování dostal z n�jakého po�áte�ního stavu do stavu koncového“ [15]. 

Obr. 2 Plán [29]. 
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2.2 Rozvrhování a rozvrh 

Rozvrhování je disciplína, ve které se snažíme p�i�adit zdroje a �as k aktivitám takovým 
zp�sobem, abychom dosáhli požadovaných cíl� a zárove� došlo ke spln�ní všech 
nutných podmínek kladených na výsledný rozvrh. Problematika rozvrhování výroby  
je velmi složitý proces pat�ící do množiny složitých úloh. Tento problém je dán
množinou prací �len�ných do sled� jednotlivých operací, množinou stroj� a stanovením 
vztah� mezi stroji a operacemi. Následné �ešení spo�ívá v nalezení nejlepšího po�adí 
prací na zadaných strojích. Jednodušší p�ípad je, když každá práce prochází 
p�es všechny stroje a po�adí stroj� je u každé práce stejné. Ve složit�jším p�ípad� po�adí 
stroj� m�že být r�zné pro jednotlivé práce a navíc výrobní p�íkazy nemusejí procházet 
p�es všechny stroje. P�i �ešení mohou být sledovány r�zné cíle, jako nap�. minimalizace 
ztrát spojených s nespln�ním prací v požadovaných termínech, minimalizace prostoj�, 
minimalizace celkové doby zpracovaní, minimalizace rozpracované výroby, atd. 
[12],[26].  
„Je dána množina úloh nebo též prací a množina m stroj� �i proces�. Je nutno vykonat 
všech n úloh, p�i�emž každá úloha se skládá z ur�itého, obecn� nestejného po�tu 
operací. Doby trvání t�chto operací mohou být op�t obecn� r�zné, dokonce nulové. 
Po�adí operací pro každou úlohu je pevn� dáno technologickým postupem a nelze  
je m�nit. Na jednom stroji lze sou�asn� provád�t pouze jednu operaci jedné úlohy  
a provád�ní operace nelze p�erušit. Vykonání úlohy znamená tedy provedení všech 
jejich operací v daném po�adí na daných strojích“ [26]. 

2.2.1 Rozvrh 

Rozvrhem rozumíme p�i�azení libovolných proveditelných po�adí operacím na všech 
strojích. Rozvrh je množina všech aktiv, kde každá aktivita trvá p�edem danou dobu  
a je vykonávaná na n�jakém zdroji nebo jej využívá. Úkolem rozvrhování  
je optimalizovat rozvrh, tedy nalézt nejlepší po�adí úloh na dané množin� stroj�. 
Kritériem pro optimalizaci bývá nej�ast�ji celková doba trvání výroby, tedy �as 
dokon�ení všech úloh [26]. 
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Obr. 3 Rozvrh [32]. 

2.3 Hlavní rozdíly mezi plánováním a rozvrhováním 
   

  Plánování  - Jak vyráb�t 
    - Co vyráb�t 

Sem m�žeme zahrnout nástroje, strojní za�ízení, materiál a další. 

 Rozvrhování - Kde vyráb�t     
    - Kdy vyráb�t 

Nap�íklad na jakém za�ízení se bude práv� vyráb�t. Ur�ování za�átku a konce operace. 

2.4 P�erozvrhování 

Máme-li už rozvrh vytvo�ený a je pot�eba v n�m ud�lat zm�nu, pak se jedná 
o tzv. p�erozvrhování. Nový rozvrh by m�l obsahovat takové zm�ny pro zkvalitn�ní  
s co nejmenšími zm�nami oproti p�vodnímu rozvrhu.    
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3 TYPY PLÁNOVÁNÍ A ROZVRHOVÁNÍ VÝROBY 

Plánování a rozvrhování m�žeme rozd�lit podle toku �asu na dop�edné, zp�tné  
a kombinované.       

3.1 Dop�edné plánování a rozvrhování 

Dop�edné plánování a rozvrhování se týká výpo�tu termínu, do kterého bude možno 
splnit danou objednávku [20]. Z pohledu �asu postupujeme od sou�asnosti dop�edu. 
Každou následnou operaci naplánujeme až tehdy, pokud je p�edchozí operace ukon�ena 
a je volné pracovišt� pro další operaci. Jedná se o složit�jší metodu. 

Výhody - možnost optimalizace   

Nevýhody  - drahá   
  - vyžaduje velmi p�esná data   

3.2 Zp�tné plánování a rozvrhování

„Zp�tné plánování a rozvrhování po�ítá podle pevn� zadaného termínu pln�ní 
objednávky dobu, kdy bude možné zahájit její realizaci“ [20]. Od zamýšleného 
koncového termínu postupujeme zp�t podle p�edpokládaných pr�b�žných dob 
jednotlivých výrobních krok� a tak vypo�teme požadovaný po�áte�ní termín. Tímto 
zp�sobem postupujeme pro každou zakázku. 

K výhodám zp�tného plánování pat�í relativn� jednoduchý princip, necitlivost metody 
na malé chyby v datech. Jedná se o levný zp�sob plánování bez optimalizace. Naopak 
k nedostatk�m zp�tného plánování pat�í skute�nost, že nebere v úvahu kapacitní 
omezení pr��ezov� p�es všechny zakázky ani dostupnost materiálu.   

Výhody  - jednoduchý princip   
  - necitlivost metody na malé chyby v datech  
  - levný zp�sob plánování   

Nevýhody  - bez optimalizace   
  - nebere v úvahu dostupnost materiálu   
  - kapacitní omezení  
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4 KONCEPCE SYSTÉM� PLÁNOVÁNÍ A 
ROZVRHOVÁNÍ 

Každá koncepce je založena na ur�itých teoretických východiscích. V�tšinou  
se zam��uje na n�kterou specifickou problematiku spojenou nap�. jen s ur�itými typy 
výrobního systému. Žádná z teoretických koncepcí pln� nepokrývá všechny funkce.  

P�íklady metod a koncepcí, které se d�íve �i v sou�asnosti používají 

• MRP                                                            

• MRP II 

• JIT 

• KANBAN 

• SEIBAN 

• BOA 

4.1 MRP 

Systém MRP (Material Requirement Planning - plánování požadavk� na materiál) pat�í 
mezi první metody pro �ízení výroby. Metoda MRP se zam��uje pouze na plánování 
požadavk� materiálu ve výrob�, tak aby m�li nízké zásoby a rozpracovanost. Pomocí 
MRP m�žeme plánovat nákup materiálu, dodávku, výrobu a expedování výrobk�.  
P�i použití této metody se vychází z kusovník�, které obsahují seznam všech materiál�
pot�ebných pro vyrobení jednoho kusu. P�edpokladem pro uplatn�ní tohoto systému  
je stanovení reálných plán� výroby, zjišt�ní p�esných dat pro výpo�et spot�eby  
a pot�eby, struktury kusovníku obsahující složení výrobku a jak má být naplánován  
a vyroben [13],[19],[21].   

Výhody  - snížení nákladu na po�izování a udržování zásob   
  - snížení objemu vázaných ob�žných prost�edk�  

Nevýhody  - p�i odchylkách od plánu ve výrob� dochází ke zvyšování zásob   
  - bez p�esných a aktuálních dat nem�že dob�e fungovat   

• OPT 

• KAIZEN 

• TOC 

• TCM 

• DBR 

• TQM
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Obr. 4 Systém MRP [28]. 

4.2 MRP II 

MRP II (Manufacturing Resource Planning – plánování výrobních zdroj�) je koncepce 
plánování výroby, která ur�uje úrovn� plánování podniku. Tyto úrovn� jsou poté 
propojeny zp�tnou vazbou. MRP II je postavena na základní verzi MRP, ale standardn�
nemá ur�itý nástroj pro �ízení výroby.   Princip je založen na dokon�ení výrobní operace 
a následném p�esunutí k další operaci, kde vy�ká na zpracování. Úkolem je dostat 
výrobek co nejrychleji nap�í� celou výrobní linkou v co nejkratším �ase. Metoda  
se �asto používá v kombinaci s jinými metodami plánování výroby. Systém plánování 
pomocí MRP II pracuje na principu t�í základních podmínek [13],[20],[28].  
   
• Kolik materiálu je pot�eba, známe-li objednávky zákazník�?   
• Doba výroby zakázky?   
• Kolik je pot�eba zdroj�? 

Aby systém pracoval správn�, je nutné zajistit tyto informace, mezi které pat�í 
množství, termín dodání zákazník�m, vyráb�né a nakupované �ásti, kusovník  
a jednotlivé operace výroby.   
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Výhody  - využití pro opakovanou výrobu  
   - rychlé reakce na zm�ny vstupních informací  
   - zam�stnanci neprochází drahý školením 

Nevýhody  - p�esnost informací   
   - riziko hromad�ní výrobk� p�ed danou operací 

Obr. 5 Schéma principu �innosti systému MRP II [28].   
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5 VÝROBNÍ FILOZOFIE 

5.1 JIT 

Metoda JIT (Just in Time – „práv� v �as“) ur�uje vazby mezi dodavateli a odb�rateli 
tak, aby u odb�ratele nevznikaly zásoby. Vyrábí se pouze tolik, kolik požaduje trh  
a zákazník. Základní zásadou �ízení výroby je nevyráb�t víc, než je nutné a nedodávat 
materiál d�íve, než je nutné. Mezi hlavní p�edpoklady pat�í propojení dodavatele  
a odb�ratele, synchronizace toku materiálu a informací, výb�r dodavatel� podle kvality 
a spolehlivosti dodávek [21]. 

Výhody  - snížení velikosti dávek   
   - zlepšení obratu zásob   
  - lepší zákaznický servis   
   - zmenšení skladovacích zásob   

Nevýhody    - náchylnost na poruchy p�i zavád�ní systému   
  - zpožd�né dodávky   
   - výroba zmetk�   

5.2 KANBAN 

Kanban (Kanban - ozna�ení pro kartu) je japonská metoda �ízení výroby. Princip �ízení 
je založen na kanbanech (kartách), které p�edstavují pokyn k dodání ur�itého množství 
materiálu. P�i p�ekro�ení minimálního množství v zásob� na pracovišti je karta 
s prázdným kontejnerem odeslána na pracovišt� zajištující dopln�ní kontejneru. 
Kontejner je okamžit� dopln�n ur�itým množstvím materiálu a odeslán s pr�vodním 
kanbanem. Základním p�edpokladem pro použití metody je vykonávání výroby 
s vysokou jakostí, pracovišt� odebírají jen materiál pot�ebný k dokon�ení 
zakázky - jednosm�rný tok výroby [21].     

Výhody  - samo�ídící systém mezi odebírajícím a vyráb�jícím pracovišt�m   
   - minimální zásoby   
   

Nevýhody  - náchylné na poruchy ve výrob�
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Obr. 6 Princip �innosti systému KANBAN [30].  

signalizace poklesu zásob 

zásobník výrobní proces 

pracovišt�

tok sou�ástek

tok karet
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5.3 BOA 

BOA (Belastungsorientierte Auftragsfreigabe – uvol�ování zakázek podle vytížení)  
je metodou uvol�ování zakázek dle vytížení. Koncepce vyvinutá na univerzit�
v Hannoveru se zam��uje na zásoby na pracovišti. Výrobní proces je modelován 
trychtý�em, kde vyúst�ní trychtý�e p�edstavuje disponibilní kapacitu pracovišt�. Vstup 
pak p�edstavují �ekající zakázky nebo dávky. Koncepce vychází z p�edpokladu,  
že p�ílišné snižování zásob na pracovištích m�že vést k velkému nár�stu pr�b�žné doby 
výroby. Aby bylo dosaženo vymezených cíl�, musí být pr�b�žná doba na všech 
pracovištích stejná. Na základ� trychtý�ového modelu je pro daný �asový úsek vytvo�en 
diagram pr�b�hu výroby. Princip je charakterizován dv�ma kroky. V prvním kroku 
jsou výrobní úkoly zadávány do výroby, pokud jejich termín za�átku leží v intervalu 
termínových hranic a jestliže jejich pracnost nezp�sobí p�ekro�ení hranice  
na jednotlivých pracovištích. Ve druhém kroku je vyt�žování pracoviš� trvale 
p�ehodnocováno s ohledem na budoucí stav systému v dalších obdobích. Nutnými 
p�edpoklady pro použití metody je znalost termín� odvád�ní zakázek, znalost kapacit, 
znalost zatížení zakázkami uvoln�nými a �ekajícími na zpracování [16].  
  

Obr. 7 Metoda BOA [16].    
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5.4 OPT 

Metoda OPT (Optimized Production Technology – �ízení úzkých míst) je založena  
na algoritmu, který byl patentován ve Spojených státech amerických. „Východiskem 
tohoto systému je úvaha, že vznikající úzká místa mají podstatný vliv na pr�b�h výroby. 
Identifikací a optimálním obsazením, resp. využitím úzkých kapacit, m�že být zajišt�no 
zlepšení pr�m�rného využití všech výrobních za�ízení, snížení pr�b�žných dob, jakož  
i snížení stavu pracovník�.“1 Smyslem je tedy pomocí systému identifikovat kritickou 
cestu, proto je v meziskladech u t�chto úzkých míst pot�eba udržovat v�tší zásoby 
rezerv, aby bylo zaru�eno plné využití kapacit“ [16]. 

5.5 SEIBAN 

Doslovný p�eklad japonského slova Seiban se skládá ze dvou slov: výroba (SEI) a �íslo 
(BAN). P�edm�tem a zárove� hlavní p�edností Seiban je schopnost udržovat odd�lenou 
identifikaci zákazníka nebo jeho položek mezi všeobecným souborem �ástí 
a objednávek. Specifické identifika�ní �íslo metody Seiban se p�id�luje všem 
objednávkám, materiálu a díl�m vázaným na zakázku pro ur�itého zákazníka, projekt 
nebo pro cokoli jiného. Díky tomuto m�žeme snadno sledovat vše, co se vztahuje 
k ur�itému produktu, projektu nebo zákazníkovi. Navíc to umož�uje dohledat všechny 
zmín�né detailní informace o historicky vytvo�ených zakázkách, které mohou 
být naprosto specifické anebo realizované pouze jednou. Idea Seiban spo�ívá v aplikaci 
identifika�ního �ísla na prvotní zákaznickou objednávku a používání tohoto spole�ného 
�ísla v rámci celého cyklu tvorby výrobku [22].  
Zakázce je p�id�leno �íslo ve chvíli, kdy je p�ijata. Veškeré objednávky (výrobní 
objednávka, nákupní objednávka, rozpis materiálu, rezervace zásob) vytvá�ené od této 
hlavní, se vytvá�í již s tímto �íslem. P�itom není pot�eba se zabývat �i složit� nastavovat 
jejich �ád �i po�adí �ísla, jak je to b�žné jinde. Tyto objednávky totiž d�dí stejné �íslo 
Seiban jako má "rodi�" tedy p�edchozí objednávka. Tento zp�sob �ízení výroby 
tak umož�uje pomocí vepsání tohoto �ísla do informa�ního systému (ERP) vid�t celou 
strukturu výrobku se všemi výše zmín�nými typy objednávek, �inností �i zásob [22]. 
Atraktivitu metody Seiban zvyšuje možnost daleko hlubšího sledování náklad�  
na realizované dílo, což je pro podniky velmi d�ležitá otázka. Metoda umož�uje  
i sledovat aktuální náklady každého jednotlivého nákupu nebo výrobní objednávky 
vyráb�ného produktu. Podstatné je ale to, že výrobní manažer je schopen podat 
informaci o výrobních nákladech, v�etn� režijních (sv�tlo, teplo atp.), každé 
individuální vyráb�né �ásti, která prošla výrobou [22]. 

Tato metoda dává spolehlivé a okamžité informace o výrobním procesu, p�ehlednost  
pro ú�tování náklad�, informace pro tvorbu analýz a zvýšení konkurence schopnosti. 
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6 SROVNÁNÍ VYBRANÝCH KONCEPCÍ 

Tab. 1 Srovnání MRP II – KANBAN [28]. 

Funkce / koncepce 

• Úplné pokrytí 

o �áste�né pokrytí 

MRP II JIT KANBAN BO
A 

OPT 

hlavní plán výroby (MPS) • •

plánování množství • •

kapacitní plánování • • o o

uvol�ování zakázek • • • •

dílenské �ízení výroby o o • •

sb�r dat o výrob� • • o • •

nákup • • o o

�ízení kvality o •

regulování o o

Tab. 2 Srovnání vybraných systém� pro plánování a rozvrhování [16]. 

MRP II KANBAN 

zásoby aktivum pasivum 

velikost dávky optimální dle pot�eby 

fronty nutné eliminace 

dodavatel protivník spolupracovník 

jakost tolerance zmetk� bezchybnost 

údržba dle pot�eby preventivní 

d�lníci �ízení p�íkazy motivace 

nástroje po�íta�e karty 

požadavky na materiál materiálové plánování 
MRP 

Kanban karty 
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 Tab. 3 Srovnání MRP II – JIT [16]. 

MRP II JIT 

zásoby žádoucí, ochrana p�ed chybami 
p�edpov�dí, výpadkem výroby, 
pozdními dodávkami, v�tší zásoba 
znamená bezpe�í 

nežádoucí, snahou je zásoby 
nemít 

velikost dávky optimalizace fixních náklad� a 
náklad� na p�epravu 

malá dávka, vyrábí se jen to, 
co bude okamžit� odebráno 

fixní náklady nejsou tak d�ležité, protože jsou 
rozpušt�ny ve velkém objemu 
výstupu 

neustály tlak na jejich 
minimalizaci, protože se 
vyrábí v malých dávkách 

dodavatel „druhá strana“, více vzájemn� si 
konkurujících dodavatel�

partner, sou�ást týmu 

kvalita zam��eno na stanovenou toleranci neustálé �ízení jakosti, 
protože zhoršená jakost m�že 
ochromit celou výrobu 

pr�b�žná doba nákup�í a obchodní agenti p�sobí 
na prodlužování doby 

krátká - rychlost odezvy na 
požadavek odb�ratele je 
klí�ová 

pracovníci direktivní hierarchická struktura 
�ízení 

kolektivní �ízení na základ�
konsensu 

nástroje hlavní plán výroby, kusovníky, 
stav zásob na výrobu 

hlavní plán výroby  

p�ístup ke 
zm�n�

pasivní – konzervuje výchozí stav aktivní – motivuje 
k neustálému zdokonalování, 
vylou�ení plýtvání a zásob 

zam��ení plánování a �ízení odstran�ní plýtvání, neustálé 
zdokonalování 

požadovaná 
data 

detailní a p�esná nižší požadavky, preferuje 
vizuální ov��ení 

provozování s využitím IT jednoduché �ízení i bez IT 
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7 APS 

APS (Advanced Planning and Scheduling – pokro�ilé plánování a rozvrhování)  
je systémem pro pokro�ilé plánování a rozvrhování výroby, který zna�n� zjednodušuje 
plánování výroby. Na rozdíl od tradi�ního p�ístupu (MRP, MRP II) se tato metoda lépe 
p�izp�sobuje zm�nám v požadavcích objednávky, v kapacitách a dovoluje �ast�ji 
optimalizovat plán [12].   
Pomocí APS získáváme informace o prob�hu výroby v každém okamžiku. APS systém 
pracuje sou�asn� s materiálovými i kapacitními omezením, p�i�emž omezení jsou brána 
realisticky. P�i plánování bere v úvahu skute�nou dostupnost kapacit v �ase. Krom�
toho je na rozdíl od systému MRP II schopen pracovat s úzkými místy ve výrob�.  
Tím umož�uje zajistit co nejhladší pr�b�h výroby s co nejv�tší propustností. Systém  
je schopen sou�asn� plánovat na základ� materiálových i výrobních omezení, 
�ímž výsledný plán a rozvrh výroby dosáhne vyšší kvality. Tím, že APS m�že pracovat 
s detailním omezením výroby, pracuje s mnohem reáln�jším modelem skute�ného 
výrobního prost�edí.      

7.1 Princip APS 

Nejd�íve se shromaž	ují požadavky, které mají obvykle p�vod v prodejních 
objednávkách, ale mohou vycházet nap�. z p�edem nastavených úrovní skladových 
zásob. V�tšinou je rozložení požadavk� uspo�ádané, protože vychází z požadovaných 
termín� dodání bez ohledu na dostupnou kapacitu pracoviš� a plynulost výroby. 
P�ekro�ení kapacit jsou �astá, stejn� jako propady ve výrob� [18].  

V druhém kroku se vyrovnávají požadavky tak, aby již byly zohledn�ny kapacity  
a sou�asn� se zajistil co nejvyrovnan�jší tok požadavk� výrobou. V první fázi  
se p�esouvají požadavky dozadu, tzn. plánovaný termín dokon�ení je p�ed 
požadovaným termínem a m�že se stát, že termín zahájení n�kterých požadavk�

Obr. 8 Obvyklé rozložení požadavk� [18]. 
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se dostane p�ed aktuální datum. Tuto situaci �eší druhá fáze, která p�esouvá požadavky 
vp�ed s ohledem na to, aby dokon�ení bylo zpožd�no co nejmén� [18].

Ve t�etím kroku probíhá podrobn�jší optimalizace plánu, kdy se porovnávají veškeré 
vazby požadavk� mezi sebou (výroba polotovar�, dodávky materiálu). Zohled�uje  
se také dostupnost dalších zdroj�, jako jsou alternativní pracovišt�, zam�stnanci  
�i ná�adí. Do optimalizace se zahrnují pravidla omezující ztráty, které plynou 
z nastavení výrobního za�ízení. Stanovuje se velikost výrobních dávek a veškeré zm�ny 
na jedné úrovni se automaticky promítají do úrovní vyšších a nižších. Tím je zajišt�no,  
že vypo�ítaný operativní plán navrhne nejlepší variantu pro zadané údaje. Pokud 
náhodou n�co zahrnuto nebylo, je možné výsledek plánování ru�n� pozm�nit a program 
uživatele upozorní na d�sledky, které bude tento zásah mít na ostatní plánované 
požadavky [18].   

Obr. 9 Vyrovnání požadavk� se    
         zohledn�ním kapacit [18].

Obr. 10 Zajišt�ní vyrovnaného 
 toku výrobou [18]. 

Obr. 11 Optimalizace výrobního plánu [18].  
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7.2 ERP 

ERP (Enterprise Resource Planning – podnikový informa�ní systém) je podnikový 
informa�ní systém, který integruje a automatizuje velké množství proces� souvisejících 
s produk�ními �innostmi podniku. Typicky se jedná o výrobu, logistiku, distribuci, 
údržbu a další �innosti související s podnikem. ERP systémy jsou ur�eny také k tomu, 
aby v t�chto klí�ových procesech zvýšily efektivitu [23]. 

7.3 Vztah mezi APS a ERP 

APS systémy nejsou samostatným systémem. Nelze zavést pokro�ilé plánování 
a rozvrhování bez funk�ních dat. Pro p�esnou funk�nost APS systému je t�eba 
zabezpe�it p�esná data v reálném �ase nebo aspo� v dob� p�eplánování výroby 
�i plánování nové zakázky. Proto APS není samostatný systém, ale nadstavbou ERP. 
P�estože jsou systémy do ur�ité míry svázány, existují n�které základní požadavky 
na pot�ebná data z ERP, které APS pot�ebuje pro správnou funk�nost. Pat�í 
sem informace o položkách, kusovnících, technologických postupech, informace 
o zdrojích, sm�ny, kalendá�e a svátky. ERP databáze p�edává APS informace 
o zakázkách, položkách, operacích, zdrojích, sm�n a další pot�ebné informace.  
APS provádí plánování a optimalizaci plánu. Do ERP se vrací pot�eby vyráb�ných 
položek a datum realizace plánu. Pro zjišt�ní data realizace zakázky je t�eba p�evést  
do APS jen informace o zm�nách [25],[27]. 

7.4 Struktura systém� pro pokro�ilé plánování a rozvrhování výroby 

APS systém je zam��en p�evážn� na podporu rozhodování ve výrob�. Tento systém 
nenahrazuje ERP, ale je jeho nadstavbou, které tvo�í podporu pro plánování  
a rozvrhování. Mezi t�i hlavní charakteristiky APS systému m�žeme definovat ucelené 
plánování celého dodavatelského �et�zce, reálná optimalizace založená  
na matematickém modelování a algoritmech a �ešit jednotlivé situace odd�len�
s návazností na ostatní výrobní operace. Dochází tedy ke kompromisu 
mezi proveditelností a zvažováním míry nezávislých plánovacích krok�. Samotný 
systém pro pokro�ilé plánování a rozvrhování výroby vychází z dat, které poskytuje 
ERP systém. APS systém je obvykle složen z n�kolika modul�, z nichž každý pokrývá 
ur�itou oblast plánování [25],[27]. 

Modul Strategic Network Design ur�uje strukturu na období n�kolika let. Zabezpe�uje 
podporu pro strategická rozhodnutí v oblasti tvorby celého dodavatelského �et�zce.  
Pro st�edn�dobé plánování slouží modul Supply Network Planning, který má za úkol 
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zajistit efektivní využívání dostupných kapacit. Obvykle je plán tvo�en na období 
n�kolika m�síc� a je rozd�len do týdenních �asových úsek�. Vstupy pro plánování 
vycházejí z Demand Planning a Strategic Network Design. Hlavním výstupem tohoto 
modulu  
je hlavní plán výroby. Demand Planning modul v sob� zahrnuje plán prodeje. 
Production Planning a Production Scheduling jsou n�kdy odd�lené moduly,  
kde Production Planning se zabývá ur�ením optimální velikosti dávka. Production 
Scheduling �eší rozvrhování výroby pro jednotlivé stroje a za�ízení a �ídí celou výrobu. 
N�kdy zabezpe�uje ob� tyto funkce jeden modul. Dalšími moduly, které tvo�í sou�ást 
APS systému, jsou Distribution Planning (distribu�ní plánování) a Transportation 
Planning (plánování dopravy), které rozpracovávají podrobn�ji hlavním plán výroby 
v oblasti distribuce a dopravy [25],[27]. 

Poslední sou�ást APS systému tvo�í modul, který slouží k výpo�t�m dodacích termín�
tak, aby byly co nejp�esn�jší a spolehliv�jší. Pomocí tohoto modulu jsme schopni ur�it 
kdy, v jakém množství a �ase bude možné termín splnit [25],[27]. 

Obr. 12 Moduly APS systému [27]. 
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7.5 Oblasti zlepšené s využitím APS 

V dnešní dob� existuje mnoho systém�, které se snaží o efektivn�jší výrobu. Systém  
pro pokro�ilé plánování a rozvrhování dokáže p�i správném zavedení zjednodušit  
a výrazn� zvýšit výkon výroby. Mezi oblasti, které znamenají výrazné zlepšení, 
pat�í operativní zm�ny plánu, kontrola omezujících podmínek, optimalizace zm�ny 
výroby, online p�ehledy, rozši�ování výroby a nutnost plánovat rozpad kusovník� [24]. 

7.5.1 Operativní zm�ny plánu 

Ve v�tšin� p�ípad� je týdenní plán dodáván ze systému ERP a bývá zastaralý 
již po n�kolika hodinách výroby. Nastávají také potíže s volbou optimálního rozvržení 
výroby na alternativních strojích [24]. 

7.5.2 Kontrola omezujících podmínek 

U ERP systém� se kontrola omezuje na dostupnost materiálu a teoretický výkon stroje, 
systémy nemají zp�tnou vazbu o aktuálním stavu výrobních prost�edk�. �asto se také 
nebere v potaz lidský zdroj, který dokáže omezit výrobu stejn� jako nedostatek 
materiálu. Omezující podmínky kontroluje plánova� ru�n� a to lze efektivn� provád�t 
jen do ur�itého množství [24]. 

7.5.3 Online p�ehledy 

�asto je nutné v�d�t aktuální stav výroby a reakci na náhlou zm�nu požadavku  
od zákazníka, zda je možné jej uskute�nit �i nikoliv. Bez systému APS by to bylo velmi 
obtížné a zdlouhavé. 

7.5.4 Rozši�ování výroby 

Jakékoliv rozši�ování nebo zm�na výroby výrazn� zvýší množství alternativ a tím 
je stále obtížn�jší ru�n� plánovat. Navíc p�i takové zm�n� musí plánova� ru�n�
p�epracovat své pomocné nástroje, což je mnohdy komplikované [24]. 

7.5.5 Nutnost plánovat rozpad kusovník�

Pokud se hlavní položka skládá z mnoha pod�ízených položek, tak je pot�eba provést 
zp�tné plánování pro zjišt�ní termínu hlavní položky.  
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7.6 Plánování s využitím APS a plánování bez využití APS 

  

  

Obr. 13 Plánování s využitím APS a plánování bez využití APS [31]. 
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Je t�eba uvést, že samotný systému APS nevy�eší všechny problémy,  
které se nachází ve výrob�, ale �adu z nich jich �áste�n�, p�ípadn� úpln� odstraní. 
Pokro�ilé plánování a rozvrhování provádí pouze návrhy, ale samotné rozhodnutí stále 
z�stává na zam�stnanci. 
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8 ASPROVA 

Asprova je systém pro pokro�ilé plánování a rozvrhování výroby, který vytvá�í plány 
výroby a nákupu. Zvažuje dodací lh�ty vysokou rychlostí pro mnoho položek  
a proces�. Bere v úvahu zatížení stroje, pracovníka a vytvo�í plán na další den, týden 
�i m�síc dop�edu. Vytvo�í plán pro každý stroj a pracovníka s velmi vysokou p�esností. 
Vytvo�ené plány pak vizuáln� zobrazí a umožní je exportovat do reálných pracovních 
pokyn�. Asprova umož�uje realizovat vizuální pohled do budoucnosti a tím snížit 
zásoby a zvýšit dodávky na �as [29]. 

8.1 Úvod do technologie výroby 

Ve výrob� se nachází �ty�i pracovišt�, na kterých se provádí požadovaný pracovní 
proces. Ze skladu se dováží polotovar k prvnímu pracovišti. Na prvním pracovišti dojde 
k vyst�ižení požadovaného tvaru. Po vyst�ižení následuje operace vrtání. Do výst�ižku 
se vyvrtají pr�chozí díry. Další operací je ohyb. Výst�ižek je vložen do stroje  
a vytvarován. Po vytvo�ení ohybu následuje kontrola. P�i kontrole se zjiš�uje správnost 
rozm�r� a tvaru. V p�ípad� chybného rozm�ru se výrobek uloží do skladu zmetk�  
a poté dojde k jeho recyklaci. Pokud bude mít výrobek pouze chybný tvar, vrátí se zp�t 
k operaci ohyb, kde se provede op�tovné vytvarování a dále pokra�uje  
ke kontrole. Po kontrole je hotový výrobek uložen do skladu hotových výrobk�. 

Sklad 
polotovaru 

ST�ÍHÁNÍ VRTÁNÍ OHÝBÁNÍ KONTROLA 

Sklad 
výrobk�

Sklad 
zmetk�

Obr. 14 Schéma výroby. 
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8.2 Vyráb�ný produkt 

Vyráb�ný produkt s názvem V�šák je pro b�žné použití v domácnosti. Jeho snadná 
konstrukce nevyžaduje speciální výrobu ani zvláštní výrobní proces. V�šák je z jednoho 
kusu materiálu a výrobními procesy je upraven do podoby viz. Obr. 15. Materiálem  
je b�žná konstruk�ní ocel t�ídy 11, obvyklé jakosti, vhodná pro sou�ásti namáhané 
staticky a dynamicky. Ozna�ení podle �SN EN 1.0050 (11 375).  

Obr. 15 V�šák.
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8.3 Vstupní data 

Vstupní data se vkládají do Integrated Master Editor (Integrovaný plánovací editor).  
Ten umož�uje zadávat data ru�n� nebo je importovat z jiných systém�,  
které se ve výrob� nachází. 

8.3.1 Definování výrobního postupu 

K definování výrobního postupu se využívá Integrated Master editor. Pod položku Item 
je nadefinován název výrobku (V�šák). Ze skladu materiálu se uvolní Polotovar, který 
vstupuje (Input Instruction) do zdroje (Resource) pro výrobní operaci st�íhání ST 
(Process Code ST). První operace je ozna�ena výrobním �íslem 10 (Process Number 
10). Ke st�íhání se používá (Use Instruction) stroj s ozna�ením ST1.  
Nyní vytvo�ený V�šák-10 vstupuje do procesu vrtání, kde se použije stroj VR1.  
Po vyvrtání d�r je vytvo�en V�šák-20, který vstupuje do procesu ohýbání. K ohýbání 
se použije stroj OH1 a vytvo�í se V�šák-30. V�šák-30 je vstupním zdrojem pro kontrolu 
na stroji KO1. Pokud stroj KO1 zjistí nevyhovující parametr výrobku, tak ur�í,  
zda je možné výrobek opravit nebo jej poslat do skladu zmetk�. Ve výrob� kontrola 
odhalí 5% chybných výrobk� a z toho 4% se vrátí zp�t na stroj OH1, kde dojde 
k opravení chybných parametr�. Pouze 1% nelze opravit a je ur�eno k recyklaci. 

Obr. 16 Model výroby. 
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Obr. 17 Vstupní údaje v Integrated Master Editor.

P�ed samotným st�íháním je pot�eba vložit a nastavit polotovar do stroje ST1. 
To je ur�eno nastavením (Setup) �asu 3sp (seconds per piece - sekundy na kus).  
Po nastavení polotovaru je samotná výroba strojem. Stroj ST1 vyrábí 18 vte�in jeden 
kus (18sp – 18 second per piece). Nastavení stroje VR1 je 5 vte�in na jeden kus  
a vyrábí jeden kus za 33 vte�in.  U stroje OH1 je výrobnost 23 vte�in na jeden kus 
a nastavení 4 vte�iny na kus. Na poslední operaci, stroj KO1, dokáže zkontrolovat jeden 
kus za 17 vte�in a ustavit rozpracovaný výrobek do stroje trvá 3 vte�iny na kus. 

Obr. 18 �asy výroby v Integrated Master Editor. 
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Instruction code (seznam instrukcí) - In – výchozí nastavení  
      - M – hlavní zdroj 
      - S0 – vedlejší zdroj 

Setup (nastavení)  - �as pot�ebný pro se�ízení stroje, ustavení polotovaru do stroje atd. 
   - sp (seconds per piece - po�et vte�in na jeden kus) 
  
Production (výroba) - množství, které je stroj schopný vyrobit za jednotku �asu 
   - sp (seconds per piece - po�et vte�in na jeden kus) 

Time constrain method (metoda �asového omezení)  
   - vyjad�uje �asový vztah vzhledem k p�edchozímu procesu 

- ES (End – Start) - nadcházející proces za�ne po konci p�edchozího  
     procesu 

Time constrain MIN (minimální �asové omezení)   
   - minimální doba p�ed následující operací v minutách 

8.3.2 Význam tabulky položek 

Item Table (tabulka položek) je automaticky vygenerována z nastavení v Integrated 
Master Editor. Zde je pot�eba nastavit položky, které se budou nakupovat pro výrobu 
V�šák�. Dále pak v jakém p�edstihu a množství bude docházet k nákupu nakupovaných 
díl� nutných k výrob�.  

Auto-replenish flag (indikátor automatického dopl�ování)  
 - YES - v p�ípad� nedostatku dojde okamžit� k nákupu 

Obtain Method (metoda získání)     
- Prefer to produce – up�ednostnit výrobu 

   - Purchase – nákup 

Purchase lot size MAX (Maximální velikost nakupované dávky)  
   - ur�uje maximální množství nakoupeného polotovaru  

Purchase lot size MIN (Minimální velikost nakupované dávky)  
- ur�uje minimální množství nakoupeného polotovaru 

Purchase lead time (�asový p�edstih nákupu)  
   - �as pro nakoupení polotovaru pro výrobu 
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Obr. 19 Tabulka položek. 

8.3.3 Definice tabulky zdroj�

Resource Table (tabulka zdroj�) je automaticky vygenerována z Integrated Master 
Editor. Tabulka zdroj� slouží k nastavení vztahující se k prost�edk�m. Nastavením 
hodnoty 50 je ur�eno, v jakém maximálním množství se vyrobený díl bude uvol�ovat 
k následujícímu procesu. Volba barvy zvyšuje p�ehlednost p�i vyobrazení výsledk�  
v grafech. 

Display colour (barva zobrazení) – zobrazení zdroje ve vybrané barv�

Obr. 20 Tabulka zdroj�. 
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8.3.4 Plánování pracovní sm�ny 

Shift Table (Tabulka sm�n) je k plánování pracovních sm�n. Pracovní doba sm�ny S1 
je od 7:00 do 15:30 hodin s p�estávkou 30 minut od 11:00 do 11:30 hodin. 

Obr. 21 Tabulka sm�ny. 

8.3.5 Kalendá� sm�n 

Calendar Table (Tabulka kalendá�e) ur�uje sm�ny a dny pro jednotlivé zdroje. 
Hv�zdi�ka (*) ur�uje sm�nu S1 pro všechny dny a zdroje ve výrob�. 

Obr. 22 Tabulka kalendá�e. 

8.3.6 Popis tabulky objednávek 

Order Table (tabulka objednávek) slouží k nadefinování výrobních p�íkaz�,  
které se objeví ve výrobním plánu.  

Order Code (Kód objednávky) – slouží k identifikaci každé objednávky 

Item (Položka) – typ výrobku, který má být vyráb�n 

Due Date (Datum dokon�ení) – poslední doby, kdy m�že být výroba dokon�ena 

Order Quantity (Objednané množství) – množství, které se má vyráb�t 

Priority (Priorita)  
- v p�ípad� více zakázek je možné n�které up�ednostnit p�ed ostatními 
- v�tší �íslo udává p�ednost p�ed menším 
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Nastavením priority v rozmezí 90 až 100 se p�edpokládá uspíšení objednávky,  
a proto se objednávka naplánuje v první �ad� p�ed ostatními, bez ohledu na datum. 
Priorita v rozmezí od 50 do 90 se plánuje tak, aby objednávka byla spln�na práv� v �as.  
Tedy v poslední možnou dobu. Oproti tomu priority v rozmezí 0 až 50 se do výrobního 
plánu za�azují podle volného místa. 

Obr. 23 Požadavky zákazníka na výrobu v Order Table. 

Obr. 24 Požadavky zákazníka v Order Table. 
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8.4 Vyhodnocení výsledk�  

8.4.1 Zobrazení pomocí Ganttova diagramu 

Gantt chart (Gantt�v diagram) je standartní formát pro grafické zobrazování plán�.  
Na vodorovné ose je �as a na svislé ose jsou zdroje. Jednotlivé operace 
jsou zobrazovány jako vodorovné pruhy. Z Ganttova diagramu je vid�t za�átek a konec 
jednotlivých operací. Modrá barva znázor�uje zakázku od ZákazníkaA pod �íselným 
ozna�ením 003. Ta se za�ne vyráb�t p�ed ostatními a bude dokon�ena mnohem d�íve 
p�ed datem požadovaným od zákazníka. Ihned po dokon�ení jednotlivých operací 
zakázky 003, dojde k za�átku vyráb�ní pro ZákazníkaB s �íselným ozna�ením 002 
(zelená barva). I když výroba na všech strojích ješt� není ukon�ena, stroj ST1  
je již volný pro výrobu a m�že tedy vyráb�t pro další odb�ratele. Jakmile dochází 
k postupnému ukon�ení výroby na jednotlivých strojích, za�ínají stroje vyráb�t podle 
plánu další množství požadované zákazníkem. Poslední objednávka (oranžová barva) 
pod ozna�ením 001 kon�í výrobou na posledním stroji KO1 v datu dokon�ení 
objednávky. 

Obr. 25 Gantt�v diagram. 

8.4.2 Grafické zatížení zdroj�

Load ratio graph (graf zatížení) ukazuje zatížení na jednotlivých zdrojích a to jak 
grafickým, tak procentuálním vyjád�ením. Z grafu je vid�t zatížení zdroj� v závislosti  
na �ase. Informace z Load ratio graph se využívají ke zvýšení, p�ípadn� snížení po�tu 
pracovník� a zdroj� tak, aby množství odpovídalo o�ekávané zát�ži k dosažení vyšší 
celkové propustnosti. Stroj ST1 má maximáln� 47% vytížení b�hem jednoho celého 
dne. Oproti tomu stroj VR1 má 87% vytížení. Rozdíl mezi t�mito stroji je tém�� jedna 
polovina, což m�že signalizovat úzké místo ve výrob�.  
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Obr. 26 Load graph ration. 

8.4.3 Zásoby v závislosti na �ase 

Inventory graph (graf zásob) zobrazuje úrove� zásob pro každou položku v závislosti 
na �ase. Na po�átku má polotvar maximální pot�ebné množství pro výrobu daných 
zakázek. Jakmile si výrobní stroj ST1 vyžádá polotovar pro výrobu, ve skladu poklesne 
nakoupené množství polotovaru a zvýší se množství u stroje ST1. U stroje VR1,  
kde probíhá proces V�šák-20, se zatím neobjevily žádné zásoby, protože stroj ST1 
zatím vyrábí. Po výrob� pr�b�žné dávky stroj ST1 dávku uvolní a v inventá�i stroje 
VR1 se objeví dávka uvoln�ná ze stroje ST1. Po op�tovném dokon�ení procesu V�šák-
10 se výrobní dávka p�esouvá k procesu V�šák-20. Protože stroj OH1 ješt� neza�al 
pracovat, tak se vyrobené množství hromadí za strojem VR1. Z grafu tedy m�žeme 
vy�íst maximální množství rozpracovaného výrobku u jednotlivých zdroj� a ur�it místo 
s nejv�tším meziskladem (581 kus�), což je po t�etí operaci. �tvrtou operací a zárove�
poslední je kontrola. Po spušt�ní kontroly KO1 dochází k uvol�ování meziskladu  
u stroje OH1 a pln�ní skladu hotových výrobk�. 
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Obr. 27 Inventory graph. 

8.4.4 Vyobrazení objednávek 

Order Gantt chart (Gantt�v diagram objednávek) vyobrazuje závislost objednávek  
na �ase. Na svislé ose jsou objednávky, ozna�eny �íselným kódem a na vodorovné ose 
�as. �ervený trojúhelník ozna�uje datum dokon�ení požadované zákazníkem. Z grafu 
lze tedy vy�íst datum a �as dokon�ení výroby jednotlivých zakázkázek. Probíhá-li 
výroba ješt� za zna�kou trojúhelníku, pak nastává pozdní dodání hotových výrobk�
zákazníkovi. U výroby kon�ící na zna�ce odchází výrobek ihned k zákazníkovi 
v domluveném termínu. Výroba, která skon�ila d�íve, musí být uložena do skladu, 
p�ípadn� m�že být doru�ena zákazníkovi d�íve. 

Obr. 28 Order Gantt chart. 
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Z Ganttova diagramu zdroj� je vid�t, kdy je pot�eba za�ít na strojích vyráb�t, aby bylo 
spln�no datum podle objednávky. Dále také �as spušt�ní jednotlivých stroj�  
a jak dlouho musí stroj vyráb�t. Inventory graph zobrazuje množství rozpracovaných 
výrobk� jednotlivých pracoviš�. Nejv�tší hromad�ní rozpracovaných výrobk�  
(581 kus�) nastává za strojem OH1. Protože stroj KO1 kontroluje s vyšší rychlostí,  
než vyrábí stroj OH1, tudíž m�že za�ít kontrolovat pozd�ji. Vytížení jednotlivých 
zdroj� není rovnom�rné, což má za následek nižší produkci a delší �asovou 
rozpracovanost výrobk�. Pro zvýšení vytíženosti a rovnom�rnosti je pot�eba provést 
p�erozvrhování. 

8.5 P�EROZVRHOVÁNÍ 

Simula�ní software Asprova umož�uje provád�t jednoduché, p�ípadn� zásadní zm�ny 
p�erozvrhování výroby. Z Load graph ratio je vid�t maximální 47% vytížení stroje ST1 
b�hem pracovního dne, oproti stroji VR1, který má 87% vytížení. Signalizuje to tedy 
úzké místo ve výrob�.   

8.5.1 Návrh optimalizace výroby 

Výrobní stroj VR1 má nejdelší výrobní �as ze všech stroj� ve výrob�, proto je zaveden 
do simulace nový stroj VR2. Stroj VR2 má stejné výrobní �asy, jako stávající VR1. 
Zm�nu je pot�eba uvést v Integrated Master Editor. 
   

Obr. 29 Nový stroj VR2 v Integrated Master Editor. 

Další zm�nou pro optimální rozvržení výroby a získání vyšší využitelnosti zdroj�  
je p�evedení výroby z posledního výrobního dne na p�edchozí dny ze stroj� ST1, VR1  
a VR2. 
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8.5.2 Vyhodnocení alternativy s porovnání se stávajícím stavem výroby 

Využitím stroje VR2 dojde ke zvýšení propustnosti výroby v procesu výroby V�šák-20, 
kde propustnost byla 1:2 (47% : 87%) a nyní to je tém�� 1:1 (85% : 87%). Dále  
pak po p�esunu �ásti výroby (1) do p�edchozích dn� se uvolní místo na zdroji pro další 
výrobu. Na strojích ST1 a VR1 se ze 4 pracovních dn� snížila doba použití stroj�  
na 2 pracovní dny. Navrženou alternativou dochází také ke snížení náklad�  
na zam�stnance a zvýšení produkce. Nevýhodou je po�ízení nového stroje a pracovníka 
pro obsluhu. Vzhledem ke snížení pracovních dn� náklady na pracovníky klesnou. Pokles 
náklad� není výrazný, protože je pot�eba zajistit nové pracovníky pro obsluhu nového 
stroje VR2. U alternativy je vytížení všech zdroj� rovnom�rn�jší a celková 
rozpracovanost výroby se sníží. 

Obr. 30 Porovnání stávajícího stavu výroby s alternativou v Load graph ratio.
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ZÁV�R 

První �ást práce seznamuje se základními pojmy týkajícími se výroby a vysv�tluje 
hlavní rozdíly mezi plánováním a rozvrhováním výroby. Další �ást práce se zabývá 
metodami a filozofickými koncepcemi popisujícími základní principy fungování.  
Za použití základních funkcí simula�ního softwaru Asprova, který slouží pro pokro�ilé 
plánování a rozvrhování, byl vytvo�en jednoduchý model výroby v�šáku.  
Po vygenerování výsledk� byly zjišt�ny nedostatky ve stávajícím výrobním procesu  
a navržena optimalizace. P�idáním jednoho zdroje do výroby a lepší organizací došlo 
ke snížení celkové rozpracovanosti výroby i snížení celkového po�tu dn� pot�ebných 
k výrob� daného po�tu kus�. Implementace navrženého �ešení ve skute�né výrob�  
by záležela na uvážení manažer� daného výrobního podniku.  



Ústav výrobních stroj�, systém� a robotiky 

Str.  47  
BAKALÁ�SKÁ PRÁCE 

SEZNAM POUŽITÝCH ZDROJ�
1. TOMEK, Gustav, V�ra VÁVROVÁ. �ízení výroby. 1. vyd. Praha: Grada, 

1999. ISBN 80-7169-578-5. 

2. LÍBAL, Vladimír, et al. Organizace a �ízení výroby. 7. vyd. Praha: SNTL, 
1989. ISBN 80-03-00050-5. 

3. MAKOVEC, Jaromír, et al. Organizace a plánování výroby. 1. vyd. Praha: 
Vysoká škola ekonomická v Praze, 1993. ISBN 80-7079-171-3. 

4. K�EKOVSKÝ, Miloslav. Moderní p�ístupy k �ízení výroby. 1. vyd. Praha: C. 
H. Beck, 2001. ISBN 80-7179-471-6. 

5. FIALA, Petr. Modelování a analýza produk�ních systém�. 1.vyd. Praha: 
Professional Publishing, 2002. ISBN 80-86419-19-3. 

6. PINEDO, Michael L. Scheduling: Theory, Algorithms, and Systems. 3rd et. 
New York, NY: Springer, 2008. ISBN 978-0-387-78934-7. 

7. PROUD, John F. Master scheduling: a practical guide to competitive 

manufacturing. 3rd ed. Hoboken: John Wiley, 2007, ISBN 978-0-471-75727-
6. 

8. HARRISON, David K. Systems for planning and control in manufacturing: 

systems and management for competitive manufacture. 1st ed. Oxford: 
Newnes, 2002. ISBN 07-506-4977-1. 

9. MÜLLER, Tomáš. Interaktivní tvorba rozvrhu. Praha, 2001. Diplomová 
práce. Univerzita Karlova v Praze, Matematicko-fyzikální fakulta, Katedra 
teoretické informatiky. 

10. FEREN�ÍKOVÁ, Denisa. Projekt optimalizace systému plánování výroby 

v Rosta s.r.o. pro úsp�šné zavedení APS aplikace. Zlín, 2009. Diplomová 
práce. Univerzita Tomáše Bati ve Zlín�, Fakulta managementu a ekonomiky, 
Ústav pr�myslového inženýrství a informa�ních systém�.  

11. PROKOP, Aleš. Aplikace diskrétní simulace a oblasti podpory projektování 

dopravníkové techniky. Brno, 2009. Diplomová práce. Vysoké u�ení 
technické v Brn�, Fakulta strojního inženýrství, Ústav výrobních stroj�, 
systém� a robotiky.  

12. VOBORNÍK, Tomáš. Optimalizace objednávek a kontrola stavu kapacit 

zdroj� ve firm� Formex. Brno, 2008. Diplomová práce. Vysoké u�ení 
technické v Brn�, Fakulta strojního inženýrství, Ústav výrobních stroj�, 
systém� a robotiky.  

13. VÁ
OVÁ, Lucie. Optimalizace systému �ízení výroby. P�erov, 2011. 
Diplomová práce. Vysoká škola logistiky o.p.s., Obor logistika. 



Ústav výrobních stroj�, systém� a robotiky 

Str.  48  
BAKALÁ�SKÁ PRÁCE 

14. MALEGA, Peter. Porovnanie systémov riadenia úzkých miest vo výrobno 

procese. Technická univerzita v Košiciach, Fakulta strojnická [online]. 
Košicie: 2013 [cit. 2013-11-24]. Dostupné z 
http://www.sjf.tuke.sk/transferinovacii/pages/archiv/transfer/26-
2013/pdf/152-157.pdf 

15. KLOBÁSA, František. Rozvrhování výroby. Technická univerzita v Liberci, 
Katedra výrobních systém� [online]. Liberec: 2011 [cit. 2013-11-24]. 
Dostupné z http://educom.tul.cz/getFile/case:get/id:14160 

16. ŠILER, Ji�í. Výrobní logistika v systémech aplika�ního softwaru. [online]. 
Liberec: 2011 [cit. 2013-11-24]. Dostupné z 
http://www.odbornecasopisy.cz/download/au040141.pdf

17. PERINGER, Petr. Modelování a simulace - IMS, studijní opora. Brno, 19. 
11. 2008 [cit. 2013-11-24]. Dostupné z: 
http://subversion.assembla.com/svn/simulator_snt/trunk/studium/opora-
ims.pdf 

18. Citace z Gemma. Pro� pokro�ilé plánování a rozvrhování (APS)? [online]. 
2013 [cit. 2013-11-24]. Dostupné z http://www.gemma.cz/produkty-a-
sluzby/proc-aps  

19. LENORT, Radim. Pr�myslová logistika. 1. vyd. Ostrava: Vysoká škola 
bá�ská – Technická univerzita Ostrava, 2012. ISBN 978-80-248-2584-7.  

20. SODOMAK, Petr. Pokro�ilé plánování a �ízení výroby. Systém online 
[online]. 2011 [cit. 2013-11-30] Dostupné z: 
http://www.systemonline.cz/rizeni-vyroby/pokrocile-planovani-a-rizeni-
vyroby.htm  

21. BATOS. Plánování a �ízení výroby. Athena.zcu.cz [online]. ©2008-2011 [cit. 
2013-11-24]. Dostupné z: http://athena.zcu.cz/kurzy/pipr/000/HTML/25/  

22. KL�OVÁ, Hana. Seiban-metoda �ízení výroby a její uplatn�ní v ERP 

systému. Univerzita Tomáše Bati, Fakulta managementu a ekonomiky 
[online]. Zlín: 2006 [cit. 2013-11-24]. Dostupné z 
http://si.vse.cz/archive/proceedings/2006/seiban-metoda-rizeni-vyroby-a-jeji-
uplatneni-v-erp-systemu.pdf  

23. HRUBÝ, P�emysl. ERP a implementace. SystemOnline: ERP systémy

[online]. © 2001-2014 [cit. 2014-05-17]. Dostupné z: 
http://www.systemonline.cz/erp/jak-spravne-realizovat-prechod-na-novy-erp-
system.htm  

24. PLA�EK, Petr. Pokro�ilé plánování výroby. SystemOnline [online]. © 2001-
2014 [cit. 2014-05-17]. Dostupné z: http://www.systemonline.cz/rizeni-
vyroby/pokrocile-planovani-vyroby-pohled-uzivatele.htm  



Ústav výrobních stroj�, systém� a robotiky 

Str.  49  
BAKALÁ�SKÁ PRÁCE 

25. ŠULOVÁ, Dagmar. Metody plánování a �ízení výroby v podnikových 

informa�ních systémech a jejich uplatn�ní p�i �ízení výrobního procesu. Zlín, 
2009. Diserta�ní práce. Univerzita Tomáše Bati ve Zlín�. Vedoucí práce doc. 
Ing. Petr Sodomka,Ph.D.,MBA 

26. POSPÍŠIL, Petr. Programový systém pro plánování a rozvrhování výroby. 

Brno, 2009. Diplomová práce. Vysoké u�ení technické v Brn�, Fakulta 
strojního inženýrství, Ústav automatizace a informatiky. 

27. HARTMUT STADTLER, Christoph Kilger. Supply chain management and 

advanced planning concepts, models, software, and case studies. 4th ed. 
Berlin: Springer, 2008. ISBN 978-354-0745-129. 

28. LEGÁT, Václav. Plánování vároby. Praha, 2010. Dostupné z: 
http://tf.czu.cz/~legat/Vyuka/Servisni_Logistika/Prednasky/07%20Planovani
%20vyroby.ppt 

29. ASPROVA. Lib. Asprova: Sales plan [online]. © 2014 [cit. 2014-05-14]. 
Dostupné z: 
http://lib.asprova.com/onlinehelp/en/AS2003HELP00706300.html 

30. Dynamic Future: Kanban. Dynamic future [online]. © 2010 [cit. 2014-05-14]. 
Dostupné z: http://www.dynamicfuture.cz/priklady-z-praxe/kanban/ 

31. JUROVÁ, Marie. Pánovací systémy s využitím IT. Projekt ESF [online]. 
2008 [cit. 2014-05-14]. Dostupné z: http://vzdelavani.esf-
fp.cz/results/results_02/edumat_rep/RVY/RVY_plasy.pdf 

32. Preactor FCS. Simlog [online]. © 2014 [cit. 2014-05-14]. Dostupné z: 
http://www.simlog.com.ar/productos/preactor/preactor-fcs.html 



Ústav výrobních stroj�, systém� a robotiky 

Str.  50  
BAKALÁ�SKÁ PRÁCE 

SEZNAM OBRÁZK�
Obr. 1 Schéma úzkého místa.
Obr. 2 Plán. 
Obr. 3 Rozvrh. 
Obr. 4 Systém MRP. 
Obr. 5 Schéma principu �innosti systému MRP II. 
Obr. 6 Princip �innosti systému KANBAN. 
Obr. 7 Metoda BOA.    
Obr. 8 Obvyklé rozložení požadavk�. 
Obr. 9 Vyrovnání požadavk� se zohledn�ním kapacit. 
Obr. 10 Zajišt�ní vyrovnaného toku výrobou. 
Obr. 11 Optimalizace výrobního plánu.  
Obr. 12 Moduly APS systému. 
Obr. 13 Plánování s využitím APS a plánování bez využití APS. 
Obr. 14 Schéma výroby. 
Obr. 15 V�šák. 
Obr. 16 Model výroby. 
Obr. 17 Vstupní údaje v Integrated Master Editor. 
Obr. 18 �asy výroby v Integrated Master Editor. 
Obr. 19 Tabulka položek. 
Obr. 20 Tabulka zdroj�. 
Obr. 21 Tabulka sm�ny. 
Obr. 22 Tabulka kalendá�e. 
Obr. 23 Požadavky zákazníka na výrobu v Order Table. 
Obr. 24 Požadavky zákazníka v Order Table. 
Obr. 25 Gantt�v diagram. 
Obr. 26 Load graph ration. 
Obr. 27 Inventory graph. 
Obr. 28 Order Gantt chart. 
Obr. 30 Porovnání stávajícího stavu výroby s alternativou v Load graph ratio. 
Obr. 29 Nový stroj VR2 v Integrated Master Editor. 

SEZNAM TABULEK 
Tab. 1 Srovnání MRP II – KANBAN. 
Tab. 2 Srovnání vybraných systém� pro plánování a rozvrhování. 
Tab. 3 Srovnání MRP II – JIT. 



Ústav výrobních stroj�, systém� a robotiky 

Str.  51  
BAKALÁ�SKÁ PRÁCE 

SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOL� A ZKRATEK 

APS    Advanced Planning and Scheduling 

BOA  Belastungsorientierte Auftragsfreigabe 

DBR  Drum-Buffer-Rope 

ERP  Enterprise Resource Planning 

JIT  Just in Time 

MRP  Material Requirements Planning 

MRP II Manufacturing Resource Planning 

OPT  Optimized Production Technology 

TCM  Total Capacity Management 

TOC  Theory of Constraints 

TQM  Total Quality Management 


