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ABSTRAKT

Prvni ¢ast prace je zamétena na zakladni pojmy tykajici se vyrobniho procesu, typy
planovani a rozvrhovani vyroby. Dale pak na metody a filozofické koncepce planovani
a rozvrhovani.
Druhé ¢ast prace se zabyva systémem APS a jeho implementaci v simula¢nim softwaru
Asprova. Pomoci softwaru Asprova je vytvofen simula¢ni model, ktery je nasledné
optimalizovan.

Kli¢ova slova

Vyrobni systém, planovani a rozvrhovani vyroby, koncepce systémi, APS, Asprova,
dopfedné a zpétné planovani

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
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UvVOD

V dnesni dobé ptedstavuje vyroba slozity proces, ktery neni jednoduché naplanovat.
Jednim z feSeni je vyuziti simulacnich néstroji pro usnadnéni rozhodovani
pfi planovani a rozvrhovani vyroby. Na poc¢atku byly vystupy ze simulacnich nastroji
pouze ve formé Ciselné. S vyvojem techniky umoziuji dnes simulac¢ni softwary
i grafickou vizualizaci pro riznd casovd obdobi a to jak zpétné, tak také
i do budoucnosti.

Aby bylo mozné efektivné vyuzivat téchto simula¢nich nastroji, je nutné znat zakladni
metody plénovani a rozvrhovéani vyroby po teoretické strance. Prace se zabyva
zakladnimi a nejpouzivanéj$imi koncepcemi v oblasti planovani a rozvrhovani vyroby.
Dale pak vytvorenim jednoduchého modelu vyrobniho procesu pomoci simula¢niho
softwaru Asprova, vygenerovanim vysledkl a optimalizaci vyroby.
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1 NAVRH A SIMULACE VYROBNICH SYSTEMU

1.1 Navrh vyrobnich systémii

Vyrobni systémy lze chédpat jako vytvotfeni optimalni cesty pfes vSechny stroje, které
jsou nutné k vyrob€ produktu. Snahou systému je kvalitnéji, rychleji, jednoduseji
a levnéji ovladat a tidit vyrobu.

1.2 Simulace

»Simulace je proces experimentovani s vhodnou reprezentaci simula¢niho modelu.
Cilem simulace je analyza chovani systému v zavislosti na po¢ate¢nim stavu, vstupnich
veli¢inach a hodnotach parametrd® [17].

1.3 Vyroba

Vyrobu si lze pfedstavit jako pfeménu a pfizpGsobovani pracovnich predméti
pomoci pracovnich prostiedkil pti aktivni ucasti lidské pracovni sily [2].

1.4 Uzké misto a jeho podstata

Uzké misto je kazdy zdroj ve vyrob& o urdité kapacité a tato kapacita se rovna
nebo je mensi nez pozadavky kladené na zdroj. Pokud by tzké misto neexistovalo,
mohla by vyroba vytvafet nekonecné mnozstvi vyrobkli neomezenou rychlosti.
Velikost vyroby v kazdém podniku se tedy rovna vytizenosti izkého mista. Proto nema
vyznam zasobovat vyrobu vice materidlem, nez mtize projit izkym mistem. Je-li naSim
cilem ziskat nejvetsi vyuziti vyrobniho systému, musime zajistit maximalni vyuziti
uzkého mista [14].

1. operace — 2. operace —_— O 3. operace — 4. operace

Hromadéni polotovart L
pred Gizkym mistem Uzké misto

Obr. 1 Schéma tzkého mista.
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2 PLANOVANI A ROZVRHOVANI VYROBY

Planovani a rozvrhovani jsou velmi podobné pojmy, avSak je mezi nimi podstatny
rozdil. Na prvni pohled neni rozdil patrny, av§ak dost dulezity. Planovani a rozvrhovani
muzeme rozdé€lit na externi (plan) a interni (rozvrh). Planovani vyroby se zamétuje
na pozadavky zékaznika a pracuje s udaji z celého podniku. Planovani uréuje,
kolik je tfeba vyrobit nebo nakoupit. Jedna se o externi proces. Rozvrhovani vyroby
se zabyva pouze vyrobou. Jde tedy o interni proces, kde zdkladem je rozdéleni vyroby
na detailni strukturu a urceni celkového poctu operaci. Planovani a rozvrhovani
je pro vyrobu velice dilezité a mély by byt vzdjemné synchronizované.

2.1 Planovani a plan

Planovani vytvafi hrubé uspotddani vyroby napfi¢ celym kusovnikem v urcitém
casovém obdobi. ,,Plan je posloupnost akci, které musime aplikovat, aby se systém
podléhajici planovani dostal z né¢jakého pocatecniho stavu do stavu koncového* [15].

Uity Brark time -Pigr:ﬁd f::m:: Cialéndar +esount

A¥100 Company forecas 200641040 12 man | Daily valie calculation

|B}{1 oo iOompany forecas 20061040 i1 2 mon

e | | .
4 Load-levelling L ¥

Daily value calculation

HGampaty forecast '

iE

:::Ommpany-fo_reca'st 4 4| @] 4| 4| 3| 4| 4 1 4|
1z “Company forecast | | 4| - i 4| 4| &8 F| 4| il 4 4
Mt e — = e N—___ | -I i
i =Company forecast | 4J_ 4| 4 4 4L 4 3| 4| 4 4 4! 4
-1 —— -+ e — e
2 “Company forecast |- B sy #] L 4] 4| 3 & a] 4 4 4|
3 CCompany forecast | &l .41 & lI 4] 4| 4| & 3] 4 4 4

Obr. 2 Plan [29].
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2.2 Rozvrhovani a rozvrh

Rozvrhovani je disciplina, ve které se snazime piiradit zdroje a €as k aktivitim takovym
zpuisobem, abychom doséhli pozadovanych cilii a zaroven doslo ke splnéni vSech
nutnych podminek kladenych na vysledny rozvrh. Problematika rozvrhovani vyroby
je velmi slozity proces patfici do mnoziny slozitych tloh. Tento problém je déan
mnozinou praci ¢lenénych do sledti jednotlivych operaci, mnozinou stroji a stanovenim
vztahll mezi stroji a operacemi. Nasledné feSeni spociva v nalezeni nejlepsiho potadi
praci na zadanych strojich. Jednodussi ptipad je, kdyz kazd4 prace prochazi
ptes vSechny stroje a potadi strojl je u kazdé prace stejné. Ve slozitéjsim ptipadé poradi
stroji muize byt riizné pro jednotlivé prace a navic vyrobni ptikazy nemuseji prochazet
ptes vSechny stroje. Pti feSeni mohou byt sledovany riizné cile, jako napt. minimalizace
ztrat spojenych s nesplnénim praci v pozadovanych terminech, minimalizace prostojd,
minimalizace celkové doby zpracovani, minimalizace rozpracované vyroby, atd.
[12],[26].

,»Je ddna mnozina uloh nebo téz praci a mnozina m stroji ¢i procest. Je nutno vykonat
vSech n uloh, pfi¢emz kazda uloha se skldda z urcitého, obecné nestejného poctu
operaci. Doby trvani téchto operaci mohou byt opét obecné rizné, dokonce nulové.
Potadi operaci pro kazdou ulohu je pevné dano technologickym postupem a nelze
je meénit. Na jednom stroji lze soucasné provadét pouze jednu operaci jedné ulohy
a provadéni operace nelze prerusit. Vykonani ulohy znamena tedy provedeni vSech
jejich operaci v daném potadi na danych strojich“ [26].

2.2.1 Rozvrh

Rozvrhem rozumime pftitazeni libovolnych proveditelnych potadi operacim na vSech
strojich. Rozvrh je mnozina vSech aktiv, kde kazda aktivita trva pfedem danou dobu
a je vykondvand na n&jakém zdroji nebo jej vyuzivd. Ukolem rozvrhovani
je optimalizovat rozvrh, tedy nalézt nejlepsi potfadi tloh na dané mnozing stroji.
Kritériem pro optimalizaci byva nejcastéji celkova doba trvani vyroby, tedy cas
dokonceni vSech uloh [26].
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Obr. 3 Rozvrh [32].

2.3 Hlavni rozdily mezi planovanim a rozvrhovanim

Planovani - Jak vyrabét
- Co vyrabét
Sem mtizeme zahrnout nastroje, strojni zatizeni, material a dalsi.

Rozvrhovani - Kde vyrabét
- Kdy vyrabét
Napiiklad na jakém zafizeni se bude prave vyrabét. UrCovani zacatku a konce operace.

2.4 Prerozvrhovani

Mame-li uz rozvrh vytvofeny a je potfeba v ném udé€lat zménu, pak se jedna
o tzv. pterozvrhovani. Novy rozvrh by mél obsahovat takové zmény pro zkvalitnéni
s co nejmensimi zmeénami oproti ptivodnimu rozvrhu.
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3 TYPY PLANOVANI A ROZVRHOVANI VYROBY

Planovani a rozvrhovani mizeme rozdélit podle toku casu na dopfedné, zpétné
a kombinované.

3.1 Dopredné planovani a rozvrhovani

Doptedné planovani a rozvrhovani se tykd vypoctu terminu, do kterého bude mozno
splnit danou objednavku [20]. Z pohledu ¢asu postupujeme od soucasnosti doptedu.
Kazdou néslednou operaci naplanujeme az tehdy, pokud je predchozi operace ukoncena

vvvvvv

Vyhody - moznost optimalizace

Nevyhody - draha
- vyzaduje velmi pfesna data

3.2 Zpétné planovani a rozvrhovani

»Zpétné planovani a rozvrhovani pocitd podle pevné zadaného terminu plnéni
objednavky dobu, kdy bude mozné zahajit jeji realizaci“ [20]. Od zamySleného
koncového terminu postupujeme zpét podle ptedpokladanych pribéznych dob
jednotlivych vyrobnich krokl a tak vypocteme pozadovany pocatecni termin. Timto
zpusobem postupujeme pro kazdou zakazku.

K vyhodam zpétného planovani patii relativné jednoduchy princip, necitlivost metody
na malé chyby v datech. Jedna se o levny zpiisob planovani bez optimalizace. Naopak
k nedostatkim zpétného planovani patii skutenost, Ze nebere v uvahu kapacitni
omezeni prifezove pies vSechny zakdzky ani dostupnost materialu.

Vyhody - jednoduchy princip
- necitlivost metody na malé chyby v datech
- levny zptisob planovani

Nevyhody - bez optimalizace
- nebere v ivahu dostupnost materialu
- kapacitni omezeni
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4 KONCEPCE SYSTEMU PLANOVANI A
ROZVRHOVANI

Kazd4d koncepce je zalozena na urCitych teoretickych wvychodiscich. VétSinou
se zaméfuje na nékterou specifickou problematiku spojenou napf. jen s urcitymi typy
vyrobniho systému. Zadna z teoretickych koncepci pln€ nepokryva vsechny funkce.

Ptiklady metod a koncepci, které se diive ¢i v soucasnosti pouzivaji

e MRP e OPT

e MRPII o KAIZEN

e JIT e TOC

e KANBAN e TCM

e SFEIBAN e DBR

e BOA o TOM
4.1 MRP

Systém MRP (Material Requirement Planning - planovani pozadavk na materidl) patii
mezi prvni metody pro tfizeni vyroby. Metoda MRP se zamétuje pouze na planovani
pozadavkl materidlu ve vyrobé, tak aby méli nizké zasoby a rozpracovanost. Pomoci
MRP miizeme planovat ndkup materialu, dodavku, vyrobu a expedovani vyrobkd.
Pti pouziti této metody se vychazi z kusovnikd, které obsahuji seznam v§ech materiali
pottebnych pro vyrobeni jednoho kusu. Pfedpokladem pro uplatnéni tohoto systému
je stanoveni redlnych pldnd vyroby, zjiSténi pfesnych dat pro vypocet spotieby
a potieby, struktury kusovniku obsahujici slozeni vyrobku a jak ma byt naplanovan
a vyroben [13],[19],[21].

Vyhody - snizeni nakladu na pofizovani a udrzovani zasob
- snizeni objemu véazanych obéznych prostredki

Nevyhody - pfi odchylkédch od planu ve vyrobé dochdzi ke zvySovani zasob
- bez presnych a aktuédlnich dat nemuze dobte fungovat
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Plan hlavni
vyroby
Oteviene 1 Oteviené

nakupni 7 TR ) vyrobni
i 2 Rozpad pozadavku finalni vyroby na / :
objednavky \. s zakazky

Viyhodnoceni gisté spotfeby.

Soubor zasob Stanoveni nakupnich a vyrobnich
komponent \' davek. / kusovniky

Stanoveni terminu zaéatku dle
prubézné doby.

Planovani vyrobnich pfikazl a
nakupnich pozadavku

Obr. 4 Systém MRP [28].

4.2 MRP 11

MRP II (Manufacturing Resource Planning — planovani vyrobnich zdroji) je koncepce
planovani vyroby, kterd urCuje urovné planovani podniku. Tyto Grovné jsou poté
propojeny zpétnou vazbou. MRP II je postavena na zakladni verzi MRP, ale standardné
nema urc¢ity nastroj pro fizeni vyroby. Princip je zaloZzen na dokonceni vyrobni operace
a nasledném piesunuti k dal3i operaci, kde vytka na zpracovani. Ukolem je dostat
vyrobek co nejrychleji napfi¢ celou vyrobni linkou v co nejkratS§im case. Metoda
se Casto pouziva v kombinaci s jinymi metodami planovani vyroby. Systém planovani
pomoci MRP 1II pracuje na principu tii zdkladnich podminek [13],[201],[28].

e Kolik materialu je potieba, zname-li objednavky zakaznika?
e Doba vyroby zakazky?
e Kolik je potteba zdroji?

Aby systém pracoval spravné, je nutné zajistit tyto informace, mezi které patii
mnozstvi, termin dodani zékaznikim, vyrdbéné a nakupované casti, kusovnik
a jednotlivé operace vyroby.
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5 VYROBNI FILOZOFIE

S1JIT

Metoda JIT (Just in Time — ,,pravé v Cas®) urcuje vazby mezi dodavateli a odbérateli
tak, aby u odbératele nevznikaly zasoby. Vyrabi se pouze tolik, kolik pozaduje trh
a zakaznik. Zakladni zésadou tizeni vyroby je nevyrabét vic, nez je nutné a nedodavat
material dfive, nez je nutné. Mezi hlavni predpoklady patii propojeni dodavatele
a odbératele, synchronizace toku materidlu a informaci, vybér dodavateli podle kvality
a spolehlivosti dodavek [21].

Vyhody - snizeni velikosti davek
- zlepSeni obratu zasob
- lepsi zékaznicky servis
- zmen$eni skladovacich zasob

Nevyhody - nachylnost na poruchy pfi zavadéni systému
- zpozdéné dodavky
- vyroba zmetkl

5.2 KANBAN

Kanban (Kanban - oznaceni pro kartu) je japonska metoda fizeni vyroby. Princip fizeni
je zalozen na kanbanech (kartach), které predstavuji pokyn k dodéni uréitého mnozstvi
materialu. Pfi pfekroCeni minimalniho mnozstvi v zasobé na pracovisti je karta
s prazdnym kontejnerem odeslana na pracovisté zajiStujici doplnéni kontejneru.
Kontejner je okamzit€¢ doplnén uréitym mnozstvim materidlu a odeslan s privodnim
kanbanem. Zakladnim pfedpokladem pro pouziti metody je vykonavéani vyroby
s vysokou jakosti, pracovist¢ odebiraji jen materidl potfebny k dokonceni
zakazky - jednosmérny tok vyroby [21].

Vyhody - samofidici systém mezi odebirajicim a vyrab&jicim pracovistém
- minimalni zasoby

Nevyhody - nachylné na poruchy ve vyrobé
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signalizace poklesu zasob pracovisteé

vyrobni proces zasobnik | = —m===== »>  tok karet

— 3  tok soucdastek

Obr. 6 Princip Cinnosti systému KANBAN [30].
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5.3 BOA

BOA (Belastungsorientierte Auftragsfreigabe — uvoliiovani zakazek podle vytizeni)
je metodou uvoliovani zakazek dle vytizeni. Koncepce vyvinutd na univerzité
v Hannoveru se zamétfuje na zasoby na pracovisti. Vyrobni proces je modelovan
trychtyfem, kde vyusténi trychtyie predstavuje disponibilni kapacitu pracovisté. Vstup
pak predstavuji cekajici zakazky nebo davky. Koncepce vychazi z predpokladu,
ze ptilisné sniZzovani zasob na pracovistich mize vést k velkému nardstu pribézné doby
vyroby. Aby bylo dosazeno vymezenych cilii, musi byt pribézna doba na vSech
pracovistich stejna. Na zaklad¢ trychtyfového modelu je pro dany ¢asovy usek vytvoren
diagram pribéhu vyroby. Princip je charakterizovan dvéma kroky. V prvnim kroku
jsou vyrobni ukoly zadavany do vyroby, pokud jejich termin za¢atku lezi v intervalu
terminovych hranic a jestlize jejich pracnost nezpiisobi piekroceni hranice
na jednotlivych pracovistich. Ve druhém kroku je vytéZzovani pracovist trvale
ptehodnocovano s ohledem na budouci stav systému v dalSich obdobich. Nutnymi
ptedpoklady pro pouziti metody je znalost termind odvadéni zakazek, znalost kapacit,
znalost zatizeni zakdzkami uvolnénymi a ¢ekajicimi na zpracovani [16].

vstupujici
davky
prumeérna zatéz
—— —
e ‘ A
P ZEobe prumérna doba
pracovisté zpracovani
zasobnik davek
na pracovisti primérna zasoba
L= pramérny ,pratok"”
,“\‘\H /
- -~ v
otencialni kapacita
— |2 2
e e
Zpracovang s 3 g
davky primérny vyuZita
Spratok” kapacita

Obr. 7 Metoda BOA [16].
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5.4 OPT

Metoda OPT (Optimized Production Technology — fizeni uzkych mist) je zalozena
na algoritmu, ktery byl patentovan ve Spojenych statech americkych. ,,Vychodiskem
tohoto systému je uvaha, Ze vznikajici izka mista maji podstatny vliv na prib&h vyroby.
Identifikaci a optiméalnim obsazenim, resp. vyuzitim uzkych kapacit, miize byt zajisténo
zlepSeni primérmého vyuziti v§ech vyrobnich zatizeni, snizeni pribéznych dob, jakoz
i snizeni stavu pracovnik(.“! Smyslem je tedy pomoci systému identifikovat kritickou
cestu, proto je v meziskladech u téchto tzkych mist potfeba udrzovat vétsi zasoby
rezerv, aby bylo zaruc¢eno plné vyuziti kapacit™ [16].

5.5 SEIBAN

Doslovny pieklad japonského slova Seiban se sklada ze dvou slov: vyroba (SEI) a ¢islo
(BAN). Pfedmétem a zarovei hlavni prednosti Seiban je schopnost udrzovat oddélenou
identifikaci zdkaznika nebo jeho polozek mezi vSeobecnym souborem Casti
a objednavek. Specifické identifikaéni cislo metody Seiban se pfidéluje vSem
objednavkdm, materidlu a diliim vazanym na zakazku pro urcitého zakaznika, projekt
nebo pro cokoli jiného. Diky tomuto mtizeme snadno sledovat vSe, co se vztahuje
k urc¢itému produktu, projektu nebo zakaznikovi. Navic to umoziluje dohledat v§echny
zminéné detailni informace o historicky vytvofenych zakazkach, které mohou
byt naprosto specifické anebo realizované pouze jednou. Idea Seiban spoc¢iva v aplikaci
identifika¢niho ¢isla na prvotni zdkaznickou objednavku a pouzivani tohoto spolecného
¢isla v ramci celého cyklu tvorby vyrobku [22].

Zakézce je ptideleno ¢islo ve chvili, kdy je pfijata. Veskeré objednavky (vyrobni
objednavka, ndkupni objednavka, rozpis materialu, rezervace zasob) vytvarené od této
hlavni, se vytvaii jiz s timto ¢islem. Pfitom neni potieba se zabyvat ¢i slozité nastavovat
jejich tad ¢i potadi Cisla, jak je to bézné jinde. Tyto objednavky totiz dédi stejné Cislo
Seiban jako ma "rodi¢" tedy ptedchozi objednavka. Tento zplsob fizeni vyroby
tak umoziiuje pomoci vepsani tohoto ¢isla do informaéniho systému (ERP) vidét celou
strukturu vyrobku se vSemi vySe zminénymi typy objednavek, ¢innosti ¢i zasob [22].
Atraktivitu metody Seiban zvySuje moznost daleko hlubsiho sledovéani nakladi
na realizované dilo, coz je pro podniky velmi dilezita otdzka. Metoda umoziiuje
i sledovat aktudlni naklady kazdého jednotlivého nakupu nebo vyrobni objednavky
vyrabéného produktu. Podstatné je ale to, Ze vyrobni manazer je schopen podat
informaci o vyrobnich ndkladech, vcéetné rezijnich (svétlo, teplo atp.), kazdé
individualni vyrabéné ¢asti, kterd prosla vyrobou [22].

Tato metoda dava spolehlivé a okamzité informace o vyrobnim procesu, piehlednost
pro uctovani nakladii, informace pro tvorbu analyz a zvySeni konkurence schopnosti.
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6 SROVNANI VYBRANYCH KONCEPCI
MRP II KANBAN
zasoby aktivum pasivum
velikost davky optimalni dle potieby
fronty nutné eliminace
dodavatel protivnik spolupracovnik
jakost tolerance zmetkli bezchybnost
udrzba dle potieby preventivni
délnici fizeni ptikazy motivace
nastroje pocitace karty
pozadavky na material | materidlové planovani Kanban karty
MRP
Tab. 1 Srovnani MRP IT - KANBAN [28].
Funkce / koncepce MRPII | JIT | KANBAN | BO OPT
e Uplné pokryti A
o Céstetné pokryti
hlavni plan vyroby (MPS) o o
planovani mnozstvi o o
kapacitni planovani o o o o
uvoliovani zakazek o o o o
dilenské tizeni vyroby o o o o
sbér dat o vyrobé o o o o o
nakup o o o o
fizeni kvality o o
regulovani o o

Tab. 2 Srovnani vybranych systému pro planovani a rozvrhovani [16].
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MRP II JIT
zasoby zadouci, ochrana ptred chybami nezadouci, snahou je zasoby
ptedpovédi, vypadkem vyroby, nemit
pozdnimi dodavkami, vétsi zasoba
znamena bezpeci
velikost davky | optimalizace fixnich nakladi a malé davka, vyrabi se jen to,
nakladl na ptepravu co bude okamzité odebrano
fixni ndklady | nejsou tak dulezité, protoze jsou neustaly tlak na jejich
rozpustény ve velkém objemu minimalizaci, protoze se
vystupu vyrabi v malych davkach
dodavatel ,druhd strana®, vice vzajemné si | partner, soucast tymu
konkurujicich dodavatelt
kvalita zaméteno na stanovenou toleranci | neustalé fizeni jakosti,

protoze zhorSena jakost mize
ochromit celou vyrobu

pribézna doba

nakupci a obchodni agenti plisobi | kratka - rychlost odezvy na

na prodluzovani doby pozadavek odbératele je
klicova
pracovnici direktivni hierarchicka struktura kolektivni fizeni na zakladé
fizeni konsensu
nastroje hlavni plan vyroby, kusovniky, hlavni plan vyroby

stav zasob na vyrobu

ptistup ke

pasivni — konzervuje vychozi stav | aktivni — motivuje

zméngé k neustalému zdokonalovani,
vylouceni plytvani a zasob

zaméteni planovani a fizeni odstranéni plytvani, neustalé
zdokonalovani

pozadovana detailni a pfesna niz§i pozadavky, preferuje

data vizualni ovéteni

provozovani s vyuzitim IT jednoduché tizeni i bez IT

Tab. 3 Srovnani MRP 11 - JIT [16].
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7 APS

APS (Advanced Planning and Scheduling — pokrocilé planovéani a rozvrhovani)
je systémem pro pokrocilé planovani a rozvrhovani vyroby, ktery zna¢né zjednodusuje
planovani vyroby. Na rozdil od tradi¢niho ptistupu (MRP, MRP II) se tato metoda lépe
prizptisobuje zméndm v pozadavcich objednavky, v kapacitich a dovoluje cCastéji
optimalizovat plan [12].

Pomoci APS ziskdvame informace o probéhu vyroby v kazdém okamziku. APS systém
pracuje soucasné s materialovymi i kapacitnimi omezenim, pfi¢emz omezeni jsou brana
realisticky. Pfi planovani bere v tvahu skute¢nou dostupnost kapacit v ¢ase. Kromé
toho je na rozdil od systému MRP II schopen pracovat s uzkymi misty ve vyrobg¢.
Tim umoziiuje zajistit co nejhladsi pribéh vyroby s co nejvétsi propustnosti. Systém
je schopen soucasné planovat na zakladé¢ materidlovych i vyrobnich omezeni,
¢imz vysledny plan a rozvrh vyroby dosahne vyssi kvality. Tim, ze APS miZe pracovat
s detailnim omezenim vyroby, pracuje s mnohem redln¢jSim modelem skutec¢ného
vyrobniho prostiedi.

7.1 Princip APS

Nejdiive se shromazduji pozadavky, které maji obvykle plivod v prodejnich
objednavkach, ale mohou vychéazet napt. z pfedem nastavenych trovni skladovych
zasob. Vétsinou je rozloZeni pozadavkil uspotadané, protoze vychazi z pozadovanych
termini dodani bez ohledu na dostupnou kapacitu pracovist' a plynulost vyroby.
Piekroceni kapacit jsou Castd, stejné jako propady ve vyrobé [18].

A

‘- pltamnost
Obr. 8 Obvyklé rozloZeni pozadavki [18].

V druhém kroku se vyrovndvaji pozadavky tak, aby jiz byly zohlednény kapacity
a souCasné se zajistil co nejvyrovnangjs$i tok pozadavki vyrobou. V prvni fazi
se presouvaji pozadavky dozadu, tzn. planovany termin dokonceni je pied
pozadovanym terminem a miize se stat, Ze termin zahdjeni n€kterych pozadavki
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se dostane ptred aktudlni datum. Tuto situaci fesi druha faze, ktera presouva pozadavky
vpted s ohledem na to, aby dokonceni bylo zpozdéno co nejméné [18].

A A

omereni mi
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Obr. 9 Vyrovnani pozadavki se

Obr. 10 Zajisténi ‘h
zohlednénim kapacit [18]. f 07 SAJISIERT VYTOVRANERo

toku vyrobou [18].

Ve tfetim kroku probihd podrobnéjsi optimalizace planu, kdy se porovnavaji veskeré
vazby pozadavkii mezi sebou (vyroba polotovarti, dodavky materidlu). Zohlediuje
se také dostupnost dalSich zdrojii, jako jsou alternativni pracovisté, zaméstnanci
¢i nafadi. Do optimalizace se zahrnuji pravidla omezujici ztraty, které plynou
z nastaveni vyrobniho zafizeni. Stanovuje se velikost vyrobnich ddvek a veskeré zmeény
na jedné urovni se automaticky promitaji do urovni vyssich a nizsich. Tim je zajisténo,
Ze vypocitany operativni plan navrhne nejlepsi variantu pro zadané tidaje. Pokud
nahodou néco zahrnuto nebylo, je mozné vysledek planovani ruéné pozmeénit a program
uzivatele upozorni na disledky, které bude tento zasah mit na ostatni planované
pozadavky [18].

omezeni omezani

kapacity _
N BEaEs ENEN K=
EXEN -
‘nﬂ‘nmma
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A A IJ

m 71 operace 20 m F opetace 20
m 71 operace 10 “ - aperace 10
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Obr. 11 Optimalizace vyrobniho planu [18].
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7.2 ERP

ERP (Enterprise Resource Planning — podnikovy informacni systém) je podnikovy
informacni systém, ktery integruje a automatizuje velké mnozstvi procest souvisejicich
s produkénimi ¢innostmi podniku. Typicky se jedna o vyrobu, logistiku, distribuci,
udrzbu a dalsi ¢innosti souvisejici s podnikem. ERP systémy jsou urceny také k tomu,
aby v téchto kli¢ovych procesech zvysily efektivitu [23].

7.3 Vztah mezi APS a ERP

APS systémy nejsou samostatnym systémem. Nelze zavést pokrocilé planovani
a rozvrhovani bez funk¢nich dat. Pro pfesnou funkénost APS systému je tieba
zabezpecit presnd data v redlném cCase nebo asponn v dobé& pieplanovani vyroby
¢i planovani nové zakazky. Proto APS neni samostatny systém, ale nadstavbou ERP.
Prestoze jsou systémy do ur€ité miry svazany, existuji nekteré zakladni pozadavky
na potfebnd data z ERP, které APS potiebuje pro spravnou funkcnost. Patii
sem informace o polozkach, kusovnicich, technologickych postupech, informace
o zdrojich, smény, kalendafe a svatky. ERP databaze pfedavd APS informace
o zakéazkach, polozkach, operacich, zdrojich, smén a dalsi potfebné informace.
APS provadi planovani a optimalizaci planu. Do ERP se vraci potieby vyrabénych
polozek a datum realizace planu. Pro zjisténi data realizace zakazky je tfeba prevést
do APS jen informace o zménach [25],[27].

7.4 Struktura systémii pro pokroc¢ilé planovani a rozvrhovani vyroby

APS systém je zaméfen prevazné na podporu rozhodovani ve vyrobg. Tento systém
nenahrazuje ERP, ale je jeho nadstavbou, které tvofi podporu pro planovani
a rozvrhovani. Mezi tfi hlavni charakteristiky APS systému miizeme definovat ucelené
planovani celého dodavatelského fetézce, redlnd optimalizace zalozena
na matematickém modelovani a algoritmech a feSit jednotlivé situace oddélené
s ndvaznosti na ostatni vyrobni operace. Dochéazi tedy ke kompromisu
mezi proveditelnosti a zvazovanim miry nezavislych planovacich krokd. Samotny
systém pro pokrocilé planovani a rozvrhovéani vyroby vychazi z dat, které poskytuje
ERP systém. APS systém je obvykle slozen z nékolika moduld, z nichz kazdy pokryva
urcéitou oblast planovani [25],[27].

Modul Strategic Network Design urcuje strukturu na obdobi nékolika let. Zabezpecuje
podporu pro strategickd rozhodnuti v oblasti tvorby celého dodavatelského fetézce.
Pro stfednédobé planovani slouzi modul Supply Network Planning, ktery ma za tikol
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zajistit efektivni vyuzivani dostupnych kapacit. Obvykle je plan tvoien na obdobi
nékolika mésicli a je rozdélen do tydennich ¢asovych usekii. Vstupy pro planovani
vychézeji z Demand Planning a Strategic Network Design. Hlavnim vystupem tohoto
modulu

je hlavni plan vyroby. Demand Planning modul v sobé zahrnuje plan prodeje.
Production Planning a Production Scheduling jsou n¢kdy odd€lené moduly,
kde Production Planning se zabyva urcenim optimalni velikosti ddvka. Production
Scheduling fesi rozvrhovani vyroby pro jednotlivé stroje a zatizeni a fidi celou vyrobu.
Nékdy zabezpecuje obé tyto funkce jeden modul. Dal§imi moduly, které tvoii soucast
APS systému, jsou Distribution Planning (distribu¢ni planovéani) a Transportation
Planning (planovani dopravy), které rozpracovavaji podrobnéji hlavnim plan vyroby
v oblasti distribuce a dopravy [25],[27].

Posledni soucast APS systému tvoii modul, ktery slouzi k vypoctim dodacich terminti
tak, aby byly co nejptesnéjsi a spolehlivejsi. Pomoci tohoto modulu jsme schopni urcit
kdy, v jakém mnozstvi a Case bude mozné termin splnit [25],[27].

> Procurement >> Production >> Distribution >> Sales >
4 N

Strategic Network Design
\
( )
ly Network Design
Supply Netwo esig Demand
Planning
( \ é N[ )
Production Distribution \ J
Purchasing & Planning Planning r \
Material \ J \.
Requirements , \ \ Available-to-
Planning Production Transport Promise
Schedulin Planning
k J \ £ J \\ J J

Obr. 12 Moduly APS systému [27].
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7.5 Oblasti zlepSené s vyuzitim APS

V dnesni dobé¢ existuje mnoho systémdu, které se snazi o efektivnéjsi vyrobu. Systém
pro pokrocilé planovani a rozvrhovani dokaze pti spravném zavedeni zjednodusit
a vyrazné zvysit vykon vyroby. Mezi oblasti, které znamenaji vyrazné zlepSeni,
patii operativni zmény planu, kontrola omezujicich podminek, optimalizace zmény
vyroby, online pfehledy, rozsifovani vyroby a nutnost planovat rozpad kusovniki [24].

7.5.1 Operativni zmény planu

Ve vétsing piipadi je tydenni pldn dodavan ze systému ERP a byva zastaraly
jiz po n€kolika hodinach vyroby. Nastavaji také potize s volbou optimalniho rozvrzeni
vyroby na alternativnich strojich [24].

7.5.2 Kontrola omezujicich podminek

U ERP systémi se kontrola omezuje na dostupnost materialu a teoreticky vykon stroje,
systémy nemaji zp&tnou vazbu o aktualnim stavu vyrobnich prostiedki. Casto se také
nebere v potaz lidsky zdroj, ktery dokdze omezit vyrobu stejné jako nedostatek
materialu. Omezujici podminky kontroluje planovac ru¢né a to lze efektivné provadet
jen do ur¢itého mnozstvi [24].

7.5.3 Online prehledy

Casto je nutné védét aktualni stav vyroby a reakci na néhlou zménu pozadavku
od zadkaznika, zda je mozné jej uskutecnit ¢i nikoliv. Bez systému APS by to bylo velmi
obtizné a zdlouhavé.

7.5.4 Rozsifovani vyroby

Jakékoliv rozsifovani nebo zména vyroby vyrazné zvysi mnozstvi alternativ a tim
je stale obtizn€js$i ruén€ planovat. Navic pii takové zméné musi planovaé ruéné
pfepracovat své pomocné nastroje, coz je mnohdy komplikované [24].

7.5.5 Nutnost planovat rozpad kusovniki

Pokud se hlavni polozka skldd4d z mnoha podiizenych polozek, tak je potfeba provést
zpétné planovani pro zjisténi terminu hlavni polozky.
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7.6 Planovani s vyuzitim APS a planovani bez vyuziti APS

Planovani bez vyuziti APS

Vstupni objednavka

!

Plan

!

Hrubé kapacitni planovani

o |

Proveditelny plan

l

Materialové planovani

l

Kapacitni planovani

ANo |

Proveditelny plan

l

Finalni produkéni plan

NE

NE

«—

Planovani s vyuzitim APS

Vstupni objednavka

!

Finalni produkéni plan,
synchronizovany s
kapacitnim a
materialovym planem

Obr. 13 Planovani s vyuzitim APS a planovani bez vyuziti APS [31].




Ustav vyrobnich strojd, systémi a robotiky

O f—
Str. 32
-O—FV—

BAKALARSKA PRACE

Je tfeba uvést, ze samotny systému APS nevyiesi vSechny problémy,
které se nachazi ve vyrobég, ale fadu z nich jich castecné, ptipadné upln€ odstrani.
Pokrocilé planovani a rozvrhovani provadi pouze navrhy, ale samotné rozhodnuti stale
zUstdva na zaméstnanci.
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8 ASPROVA

Asprova je systém pro pokrocilé planovani a rozvrhovani vyroby, ktery vytvari plany
vyroby a nakupu. Zvazuje dodaci lhity vysokou rychlosti pro mnoho polozek
a procest. Bere v tivahu zatizeni stroje, pracovnika a vytvofi plan na dals$i den, tyden
¢i mésic doptedu. Vytvoii plan pro kazdy stroj a pracovnika s velmi vysokou piesnosti.
Vytvotené plany pak vizudln€ zobrazi a umozni je exportovat do redlnych pracovnich
pokynt. Asprova umoziiuje realizovat vizualni pohled do budoucnosti a tim snizit
zasoby a zvysit dodavky na cas [29].

8.1 Uvod do technologie vyroby

Ve vyrobé se nachazi Ctyfi pracovisté, na kterych se provadi pozadovany pracovni
proces. Ze skladu se dovazi polotovar k prvnimu pracovisti. Na prvnim pracovisti dojde
k vysttizeni pozadovaného tvaru. Po vystfizeni nasleduje operace vrtani. Do vystiizku
se vyvrtaji prichozi diry. Dals§i operaci je ohyb. Vystifizek je vlozen do stroje
a vytvarovan. Po vytvofeni ohybu nasleduje kontrola. Pfi kontrole se zjist'uje spravnost
rozmérd a tvaru. V ptipadé chybného rozméru se vyrobek ulozi do skladu zmetki
a poté dojde k jeho recyklaci. Pokud bude mit vyrobek pouze chybny tvar, vrati se zpét
k operaci ohyb, kde se provede opétovné vytvarovani a dale pokracuje
ke kontrole. Po kontrole je hotovy vyrobek ulozen do skladu hotovych vyrobkd.

:

|—> STRIHANI —»[ VRTANTI ]—»[ OHYBANI ]—»[ KONTROLA ]—l

Sklad
Sklad zmetkll Sklad

polotovaru vyrobku

Obr. 14 Schéma vyroby.




Str. 34

U Ustav vyrobnich strojd, systémd a robotiky
| BAKALARSKA PRACE

8.2 Vyrabény produkt

Vyrabény produkt s ndzvem V&sak je pro bézné pouziti v domdacnosti. Jeho snadna
konstrukce nevyzaduje specialni vyrobu ani zvlastni vyrobni proces. Vésak je z jednoho
kusu materialu a vyrobnimi procesy je upraven do podoby viz. Obr. 15. Materidlem
je bézna konstrukéni ocel tfidy 11, obvyklé jakosti, vhodnad pro soucasti namahané
staticky a dynamicky. Oznaceni podle CSN EN 1.0050 (11 375).

Obr. 15 Vesak.
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8.3 Vstupni data

Vstupni data se vkladaji do Integrated Master Editor (Integrovany planovaci editor).
Ten umoziiuje zaddvat data ruéné nebo je importovat z jinych systémi,
které se ve vyrob¢é nachazi.

8.3.1 Definovani vyrobniho postupu

K definovani vyrobniho postupu se vyuziva Integrated Master editor. Pod polozku Item
je nadefinovéan nazev vyrobku (VE&sak). Ze skladu materidlu se uvolni Polotovar, ktery
vstupuje (Input Instruction) do zdroje (Resource) pro vyrobni operaci stfihani ST
(Process Code ST). Prvni operace je oznacena vyrobnim ¢islem 10 (Process Number
10). Ke stfthani se pouziva (Use Instruction) stroj s oznaCenim STI.
Nyni vytvoteny Vésak-10 vstupuje do procesu vrtani, kde se pouzije stroj VRI.
Po vyvrtani dér je vytvoren VEésak-20, ktery vstupuje do procesu ohybani. K ohybani
se pouzije stroj OH1 a vytvoii se VEsak-30. Vesak-30 je vstupnim zdrojem pro kontrolu
na stroji KOI. Pokud stroj KO1 zjisti nevyhovujici parametr vyrobku, tak urci,
zda je mozné vyrobek opravit nebo jej poslat do skladu zmetkii. Ve vyrobé kontrola
odhali 5% chybnych vyrobkid a z toho 4% se vrati zpét na stroj OH1, kde dojde
k opraveni chybnych parametrti. Pouze 1% nelze opravit a je urceno k recyklaci.

2 min 2 min l 1 min

'f ————— = > 'f ————— = 'f —————— \I <+——> r —————— ~‘
1 Proces: : 1 Proces: : = 1 Proces: | = 1 Proces: :
: Stithani 1 j Vrtani i Ohybani : : Kontrola
| S S G ’ e ’ N ’

Stroj:ST1 Stroj:VR1 Stroj:OH1 Stroj:KO1
Vyroba: 18sp Vyroba: 33sp Vyroba: 23sp Vyroba: 17sp
Nastaveni: 2sp Nastaveni: Ssp Nastaveni: 4sp Nastaveni: 3sp

Obr. 16 Model vyroby.
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B ey ods” Insiuctionype "%¢CL0"
Vééak 10151 Input instructio  |In Polotovar
’? Use instruction | M STH

F 20| VR Input instructio | InO WEsak-10
’T Use instruction |M VR

F 30|OH Input instructio | InO WVE&ak-20
’Ti Use instruction |M OHA

F 401KO Input instructio | InO WE&ak-30
F Use instruction |M KO

9 Output instructi | Out WVésak

Obr. 17 Vstupni udaje v Integrated Master Editor.

Pfed samotnym stifhanim je potfeba vlozit a nastavit polotovar do stroje STI.
To je urCeno nastavenim (Setup) Casu 3sp (seconds per piece - sekundy na kus).
Po nastaveni polotovaru je samotna vyroba strojem. Stroj ST1 vyrabi 18 vtefin jeden
kus (18sp — 18 second per piece). Nastaveni stroje VR1 je 5 vtefin na jeden kus
a vyrabi jeden kus za 33 vtefin. U stroje OHI je vyrobnost 23 vtefin na jeden kus
anastaveni 4 vtefiny na kus. Na posledni operaci, stroj KO1, dokaze zkontrolovat jeden
kus za 17 vtefin a ustavit rozpracovany vyrobek do stroje trva 3 vtefiny na kus.

B Setup Production 1™ SSIE TN MIN quant rate
|T Vésdak ES 0 1
|7 2sp 18sp
|? ES 2 0 1
|T S5sp 33sp
|? EsS 2 0| 1.04
|T3 4sp 23sp
|7 ES 1 0 1
F 3sp 17sp

N 0| 095

Obr. 18 Casy vyroby v Integrated Master Editor.
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Instruction code (seznam instrukci) - In — vychozi nastaveni
- M — hlavni zdroj
- SO — vedlejsi zdroj

Setup (nastaveni) - Cas potfebny pro sefizeni stroje, ustaveni polotovaru do stroje atd.
- sp (seconds per piece - pocet vtetin na jeden kus)

Production (vyroba)- mnozstvi, které je stroj schopny vyrobit za jednotku ¢asu
- sp (seconds per piece - pocet vtetin na jeden kus)

Time constrain method (metoda casového omezeni)
- vyjadiuje ¢asovy vztah vzhledem k pfedchozimu procesu
- ES (End — Start) - nadchazejici proces za¢ne po konci ptedchoziho
procesu

Time constrain MIN (minimdlni ¢asové omezeni)
- minimalni doba pted nasledujici operaci v minutach

8.3.2 Vyznam tabulky poloZek

Item Table (tabulka polozek) je automaticky vygenerovana z nastaveni v Integrated
Master Editor. Zde je potieba nastavit polozky, které se budou nakupovat pro vyrobu
Vésaki. Dale pak v jakém piedstihu a mnozstvi bude dochéazet k ndkupu nakupovanych
dild nutnych k vyrobé.

Auto-replenish flag (indikéator automatického doplitovani)
- YES - v ptipadé nedostatku dojde okamzité k ndkupu

Obtain Method (metoda ziskani)
- Prefer to produce — uptednostnit vyrobu
- Purchase — nakup

Purchase lot size MAX (Maximalni velikost nakupované davky)
- ur¢uje maximalni mnozstvi nakoupeného polotovaru

Purchase lot size MIN (Minimélni velikost nakupované davky)
- uréuje minimdalni mnozstvi nakoupeného polotovaru

Purchase lead time (Casovy piedstih nakupu)
- ¢as pro nakoupeni polotovaru pro vyrobu
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Purchase Purchaselot Purchase lot
lead time  size MAX size MIN

ltem code Auto-replenish flag Obtain method

N HVESAK Yes (one-to-one production) | Prefer to produce 6h

P Polotovar |Yes Purchase 1d 5000 1000

Obr. 19 Tabulka polozek.

8.3.3 Definice tabulky zdroju

Resource Table (tabulka zdrojii) je automaticky vygenerovana z Integrated Master
Editor. Tabulka zdroju slouzi k nastaveni vztahujici se k prostfedkiim. Nastavenim
hodnoty 50 je urceno, v jakém maximalnim mnozstvi se vyrobeny dil bude uvoliiovat
k nasledujicimu procesu. Volba barvy zvySuje ptehlednost pfi vyobrazeni vysledki
v grafech.

Display colour (barva zobrazeni) — zobrazeni zdroje ve vybrané barve

Resource . . Resource spilit
r code Display color Display order size MAX

1 a0
2 50
3 a0
4 50

Obr. 20 Tabulka zdrojt.
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8.3.4 Planovani pracovni smény

Shift Table (Tabulka smeén) je k planovéani pracovnich smén. Pracovni doba smény S1
je od 7:00 do 15:30 hodin s prestavkou 30 minut od 11:00 do 11:30 hodin.

L S1 7:00-11:00;11:30-15:30

Obr. 21 Tabulka smény.

8.3.5 Kalendar smén

Calendar Table (Tabulka kalendafe) urcuje smény a dny pro jednotlivé zdroje.
Hvézdicka (*) uruje smeénu S1 pro vSechny dny a zdroje ve vyrobg.

Date or day .
Resource of the week Shift codes

Obr. 22 Tabulka kalendare.

8.3.6 Popis tabulky objednavek

Order Table (tabulka objednavek) slouzi k nadefinovani vyrobnich ptikazi,
které se objevi ve vyrobnim planu.

Order Code (Kd6d objednavky) — slouzi k identifikaci kazdé objednavky

Item (Polozka) — typ vyrobku, ktery ma byt vyrabén

Due Date (Datum dokonceni) — posledni doby, kdy miize byt vyroba dokoncena
Order Quantity (Objednané mnozstvi) — mnozstvi, které¢ se ma vyrabét

Priority (Priorita)

- v ptipad¢ vice zakazek je mozné nékteré uptednostnit pred ostatnimi
- vétsi Cislo udava prednost pfed menSim
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Nastavenim priority v rozmezi 90 az 100 se predpokladd uspiSeni objednavky,
a proto se objednavka naplanuje v prvni fad¢é pred ostatnimi, bez ohledu na datum.
Priorita v rozmezi od 50 do 90 se planuje tak, aby objednavka byla splnéna praveé v Cas.
Tedy v posledni moznou dobu. Oproti tomu priority v rozmezi 0 az 50 se do vyrobniho
planu zatazuji podle volného mista.

’7 Order code  Customer Order type Order class
1N 001 ZakaznikA  |Manufacturing order | Registered order VEsSak
S H002 ZakaznikB |Manufacturing order | Registered order VESak
<8 F003 ZakaznikC |Manufacturing order |Registered order WVESAK

Obr. 23 Pozadavky zédkaznika na vyrobu v Order Table.

r Order code Order quantity Priority D(;?S;y D‘i:sn;i:é?y

2014/05/18 15:30:00

2014/05/18 15:30:00

H003 2014/05/18 15:30:00

Obr. 24 Pozadavky zédkaznika v Order Table.
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8.4 Vyhodnoceni vysledku

8.4.1 Zobrazeni pomoci Ganttova diagramu

Gantt chart (Ganttiv diagram) je standartni format pro grafické zobrazovani plant.
Na vodorovné ose je Cas a na svislé ose jsou zdroje. Jednotlivé operace
jsou zobrazovany jako vodorovné pruhy. Z Ganttova diagramu je vidét zacatek a konec
jednotlivych operaci. Modra barva zndzoriiuje zakédzku od ZakaznikaA pod ¢iselnym
oznac¢enim 003. Ta se zac¢ne vyrabét pred ostatnimi a bude dokon¢ena mnohem diive
pfed datem pozadovanym od zdkaznika. Thned po dokonceni jednotlivych operaci
zakazky 003, dojde k zacatku vyrabéni pro ZakaznikaB s ¢iselnym oznacenim 002
(zelend barva). 1 kdyz vyroba na vSech strojich jes$t¢ neni ukoncena, stroj STI
je jiz volny pro vyrobu a miize tedy vyrabét pro dalsi odbératele. Jakmile dochazi
k postupnému ukonceni vyroby na jednotlivych strojich, zacinaji stroje vyrabét podle
planu dalsi mnozstvi pozadované zdkaznikem. Posledni objednavka (oranzova barva)
pod oznacenim 001 konci vyrobou na poslednim stroji KOl v datu dokonceni
objednavky.

5A5(Thu) 5A6(Fr) 5M7(Sat)

15 18 21 3 6 9 12 15 18 21 15 18 21 26 9 15 18 21
||I||I||I||I||I||I||I|| b b bbb ||I||I||I||I||I||I||I|| ||I||I||I||I||I||I||I||

002
‘ ‘Vesak‘lo ‘ ‘

ééak-m

0

03

e5ak-20 esak 20 esak 20 esak 20

0

Egﬂ “‘HHHL Eesak 30 ’E/esak 30
002
KO1 H ‘ ”\/esak ‘ esak

50

Obr. 25 Ganttiv diagram.

E/esak 10

E/esak 10

I
VR1 l

8.4.2 Grafické zatiZeni zdroju

Load ratio graph (graf zatizeni) ukazuje zatizeni na jednotlivych zdrojich a to jak
grafickym, tak procentudlnim vyjadienim. Z grafu je vidét zatizeni zdroji v zavislosti
na ¢ase. Informace z Load ratio graph se vyuzivaji ke zvySeni, pfipadn€ snizeni poctu
pracovnikd a zdrojt tak, aby mnozstvi odpovidalo o¢ekavané zatézi k dosazeni vyssi
celkové propustnosti. Stroj ST1 ma maximalné 47% vytizeni béhem jednoho celého
dne. Oproti tomu stroj VR1 ma 87% vytizeni. Rozdil mezi témito stroji je t¢éméf jedna
polovina, coz miize signalizovat tzké misto ve vyrobé.
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KO1

8.4.3 Zasoby v zavislosti na ¢ase

Inventory graph (graf zasob) zobrazuje Groven zasob pro kazdou polozku v zavislosti
na case. Na pocatku ma polotvar maximalni potfebné mnozstvi pro vyrobu danych
zakéazek. Jakmile si vyrobni stroj ST1 vyzada polotovar pro vyrobu, ve skladu poklesne
nakoupené mnozstvi polotovaru a zvysi se mnozstvi u stroje ST1. U stroje VRI,
kde probiha proces V&§ak-20, se zatim neobjevily zadné zasoby, protoze stroj ST1
zatim vyrabi. Po vyrobé pribézné davky stroj ST1 davku uvolni a v inventafi stroje
VRI1 se objevi davka uvolnéna ze stroje ST1. Po opétovném dokonceni procesu Veésak-
10 se vyrobni davka piesouva k procesu Vés§ak-20. Protoze stroj OHI jesté nezacal
pracovat, tak se vyrobené mnozstvi hromadi za strojem VRI1. Z grafu tedy mizeme
vyc¢ist maximalni mnozstvi rozpracovaného vyrobku u jednotlivych zdroji a ur¢it misto
s nejvétsim meziskladem (581 kust), coZ je po tieti operaci. Ctvrtou operaci a zaroveti
posledni je kontrola. Po spusténi kontroly KO1 dochéazi k uvoliiovani meziskladu
u stroje OH1 a plnéni skladu hotovych vyrobki.
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729 35% | 0144484 31154 8554
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Obr. 27 Inventory graph.

8.4.4 Vyobrazeni objednavek

Order Gantt chart (Ganttiv diagram objednavek) vyobrazuje zavislost objednavek
na ¢ase. Na svislé ose jsou objednavky, oznaceny Ciselnym kodem a na vodorovné ose
¢as. Cerveny trojihelnik ozna¢uje datum dokonéeni pozadované zakaznikem. Z grafu
lze tedy vycist datum a ¢as dokonceni vyroby jednotlivych zakédzkazek. Probiha-li
vyroba jesté za znackou trojuhelniku, pak nastdva pozdni dodani hotovych vyrobki
zakaznikovi. U vyroby koncici na znac¢ce odchdzi vyrobek ihned k zidkaznikovi
v domluveném terminu. Vyroba, ktera skoncila diive, musi byt ulozena do skladu,
pfipadné mize byt doru¢ena zakaznikovi dfive.

5112(Mon) H13(Tue) H14(Wed) 515(Thu) B 6(Fr) bT(Sat)
6 12 18 6 12 18 6 12 18 6 12 18 6 12 18 6 12 18
O Y O Y

I

| 10 Y

-,

Obr. 28 Order Gantt chart.
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Z Ganttova diagramu zdroju je vidét, kdy je potieba zacit na strojich vyrabét, aby bylo
splnéno datum podle objednavky. Déle také cas spusténi jednotlivych stroja
a jak dlouho musi stroj vyrabét. Inventory graph zobrazuje mnozstvi rozpracovanych
vyrobkl jednotlivych pracovist. Nejvétsi hromadéni rozpracovanych vyrobki
(581 kusl) nastava za strojem OHI. Protoze stroj KO1 kontroluje s vys$si rychlosti,
nez vyrabi stroj OHI1, tudiz mize zacit kontrolovat pozdéji. Vytizeni jednotlivych
zdroji neni rovnomérné, coZz ma za nasledek nizs$i produkci a delsi Casovou
rozpracovanost vyrobki. Pro zvySeni vytizenosti a rovnomeérnosti je potieba provést
pterozvrhovani.

8.5 PREROZVRHOVANI

Simulac¢ni software Asprova umoziiuje provadét jednoduché, ptipadné zasadni zmény
pferozvrhovani vyroby. Z Load graph ratio je vidét maximalni 47% vytizeni stroje ST1
b&hem pracovniho dne, oproti stroji VR1, ktery ma 87% vytiZeni. Signalizuje to tedy
uzké misto ve vyrobe.

8.5.1 Navrh optimalizace vyroby

Vyrobni stroj VR1 ma nejdelsi vyrobni €as ze vSech strojli ve vyrobg, proto je zaveden
do simulace novy stroj VR2. Stroj VR2 ma stejné vyrobni Casy, jako stavajici VRI.
Zmeénu je potieba uvést v Integrated Master Editor.

T‘ﬁ ng:s Instruction type Irsi:rggtéon Resource/liem
Vééék 101ST Input instructio  |In Polotovar
E Il Use instruction |M ST1
E 20|VR Input instructio | In0 VEsak-10
4 Il Use instruction M VR1
Il Use instruction |M VR2

Obr. 29 Novy stroj VR2 v Integrated Master Editor.

Dalsi zménou pro optimalni rozvrzeni vyroby a ziskani vyss§i vyuzitelnosti zdroji
je ptevedeni vyroby z posledniho vyrobniho dne na pfedchozi dny ze stroji ST1, VR1
a VR2.




U Ustav vyrobnich strojd, systémd a robotiky
. - - Str. 45
o BAKALARSKA PRACE

8.5.2 Vyhodnoceni alternativy s porovnani se stavajicim stavem vyroby
Vyuzitim stroje VR2 dojde ke zvySeni propustnosti vyroby v procesu vyroby Vésak-20,
kde propustnost byla 1:2 (47% : 87%) a nyni to je t€mét 1:1 (85% : 87%). Dale
pak po pfesunu ¢asti vyroby (1) do pfedchozich dnli se uvolni misto na zdroji pro dalsi
vyrobu. Na strojich ST1 a VRI1 se ze 4 pracovnich dnd snizila doba pouziti strojii
na 2 pracovni dny. Navrzenou alternativou dochazi také ke snizeni ndakladl
na zamgéstnance a zvySeni produkce. Nevyhodou je potizeni nového stroje a pracovnika
pro obsluhu. Vzhledem ke snizeni pracovnich dnti ndklady na pracovniky klesnou. Pokles
nakladii neni vyrazny, protoZe je potieba zajistit nové pracovniky pro obsluhu nového
stroje  VR2. U alternativy je vytizeni vSech zdroji rovnomérnéj$i a celkova
rozpracovanost vyroby se snizi.

5M5(Thu) | 5M6(Fr) | 5M7(Sat)

6 12 18 6 12 18 6 12 18

O T VI Y T
7

VR2 8% 1% |
2% B85% B83%
—_. o S
o 0%  B5% : - .
KO1 Stavajici Ko Alternativa 70% B5%
vyroba ] vyroby .

Obr. 30 Porovnani stavajiciho stavu vyroby s alternativou v Load graph ratio.
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ZAVER

Prvni ¢ast prace seznamuje se zakladnimi pojmy tykajicimi se vyroby a vysvétluje
hlavni rozdily mezi planovanim a rozvrhovanim vyroby. Dal$i ¢ast prace se zabyva
metodami a filozofickymi koncepcemi popisujicimi zékladni principy fungovani.
Za pouziti zakladnich funkci simula¢niho softwaru Asprova, ktery slouzi pro pokrocilé
planovani a rozvrhovani, byl vytvofen jednoduchy model vyroby vé&saku.
Po vygenerovani vysledki byly zjistény nedostatky ve stavajicim vyrobnim procesu
a navrzena optimalizace. Pfidanim jednoho zdroje do vyroby a lepsi organizaci doslo
ke snizeni celkové rozpracovanosti vyroby i snizeni celkového poctu dnti pottebnych
k vyrobé daného poctu kusii. Implementace navrzeného feSeni ve skutecné vyrobé
by zaleZela na uvazeni manazer daného vyrobniho podniku.
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