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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva doghim planovani do aktualniho inforgrdho systému
podle pozadavk firmy. V teoretickécasti jsou popsany informiai systémy pro firmy,
které jiz obsahuji planovaci moduly. Tyto nastigigu WtSinou obecné a snazi se pokryt
celé spektrum vyrobnich prodesPrakticka ¢cast je ¥novana navrhu programu pro
planovani. Program je danrén do aktudlniho inforntiho systému. Dale je vytien

model vyroby a jsou provedeny siméd pokusy za &elem zvySeni propustnosti systému.

Kli¢ova slova: planovani vyrobyfipad uZiti, simulace, optimalizace, model

ABSTRACT

This thesis deals with adding planning to the airneformation system as required by the
company. The theoretical part describes the infaonaystems for companies that already
contain planning modules. These tools are mosthegd and trying to cover the entire
spectrum of manufacturing processes. The praqpiadl is devoted to program planning.
The program is incorporated into the current infation system. Finally | created model of
production and executed simulation experiments @& conducted to increase the

throughput of the system.

Keywords: production scheduling, use case, simadabptimization, model
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UvoD

s

poskytujici planovani vyroby jiz ve svém zaklade.ztle probrana dostupnost informaci
o danych systémech s ohledem na planovani vyroéle BDoZnosti systélinpii samotném
planovani a moznosti jejich nasazeni. Tédst je doplina informacemi o moznostech

implementace vybranych systém

V praktickécasti se diplomova prace zabyva moznosti idzstavajici systém o planovani
vyroby. V sodasné dob je nutné, aby vyroba reagovala naipby zakaznik pruzre

a dokazala uspokojit jejich pozadavky v danych fegoh a cenach. Planovani zahrnuje
i zdanli nesouvisejici problémy jako je rozvoz vyrdtkdkaznikm, dodrzovani kvality
vyroby nebo zjednoduSeni komunikace obchodnihoéledd se zakaznikem ohlegin

dodacich termitn

Planovani vyroby poskytuje informace o stavu rozpvanosti jednotlivych zakazek, dava
informace o stavu zasob a jejich nutnosti dépinPlanovani ziskava data o kvaktyroby
a umozni okamzitou reakci. \fipadré poruchy stroje nebo #aeni dava ihned informaci

0 potenciald ohroZzenych terminech zakazek.

Planovaci systém by ¢hnastavit vyrobu jednotlivych zakazek tak, aby odthzelo ke
zbyte&gtnému skladovani vyroliik Pokud musi byt vyrobek uloZen na sklagak jsou ve
vyrobku vazany finance, které by se mohli vyuzjteléa efektiveyji. Naopak pokud se
zpozdi vyrobaieba jen o jeden den, nemusi se jiz stihnout odelizzakazky k odirateli
ve smluveném terminu. Nasledna samostatna doprgigaje naklady a prakticky iie
smazat veSkery zisk z této zakazkyipRdré bude musetekat vyrobek na dalSi rozvoz
a tim se dostavam &pdo problému se skladovanim vyragbklanovani vyroby by taktéz
meélo upozornit na nedostatek surovin a matérraltnych k vyrob. Data o pitbéhu vyroby
zpresni rozpoitavani naklad na jednotlivée zakazky. Planovani vyroby maétap
poskytnout informaci o kvalita gresnosti informaci v technologickych postupech viiob
Jejich zpesréni pak povede k vySSirgsnosti planovani vyroby. Planovaesi problém
Gzkych mist vyroby a dava moznost reagovat na grskav zavedenim ifsluSnych

opateni.

Vlastni program planovani by némuZivatele zatZovat zbyténou administrativou

a nastavovanim parametprotoze aplikace bude integrovana do existujigifrmaniho
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systému. Vystupy a reporty z planovani maji bynglcheé, fehledné a za#tené na
danou oblast uzivatele. Maji poskytovat aktualnfadpotebna protizeni a kontrolu

vyroby. Rehledrg pak poskytovat data pro management a obchodieddirmy.

Souwasti diplomové prace je i vytieni simulace vyroby zacélem navrzeni UGprav
vyrobniho systému. Podle vysleédkimulace pak nasledmavrhnout zlepSeni ve vyréb
které povedou ke zvySeni vyrobnich kapaditpgdré nebo snizeni naklacha vyrobu pi

zachovani satasného objemu vyroby.
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1 INFORMA CNi SYSTEMY

V souwasné dob narazime na kazdém kroku n&ityr typ informaniho systému. Podle
jeho zajimavosti pro softwarove firmy seémito systémy setkavame v reklamnich nebo
prodejnich akcich. Stejrje tomu ve vyrobnich firmach a podnicich. PojmyFERRM, BI
nebo MES jsou dnes jiZbnou mluvou nejen spratrénformainich systéem. Kazdy si pod

touto zkratkou vybavi jemu zndmé systémy nebo kiydsoftwarovych firem.

Prakticky zadny systém neposkytuje vSechny uveddngby bez omezeni. Zde je na
managementu dané spitesti jestli zvoli pro kazdou oblast jiného doda&lata zajisti
vzajemnou integraci jednotlivyckasti, nebo zvoli jednoho dodavatele a upravi $€sys
podle vlastnich poeb. Kazda cesta ma své klady i zapory. Pokud senylpro danou
oblastieSeni od iznych dodavatél protoZe pedstavuji Sgku v oboru, nemusim tim
ziskat skéle fungujici systém. N&fklad zjistime, Ze cena za integraci s jinymi systge
velmi vysoka. DalSim moznym problémeréchto feSeni je vysoka pracnost udrzby.
Duvodem niize byt nevhodna dokumentace, vazba #alik pracovniki se znalosti dané
problematiky, nebo nizSi snaha spolupracovat zengtrdodavatél Jiny typ feSeni
piedstavuje systém poskytujici vSechny pozadovangbgluAni tato varianta vSak neni
prosta problérn Dodavatel systému ime mit napiklad jinou filozofii dané sluzby, nez
jakd by vyhovovala vaSim p@bam. Mize vam vSak poskytnout nastroje, kterymi si
funkénost @izptsobite vasSim péebam, nebo ji rozite tak aby vyhovovalaipvétSine

¢innosti ve firng nebo podniku.

1.1 Softwarové produkty pro planovani vyroby

Casopis IT SYSTEMS poskytuje ighled software pro planovani vyroby. Je zde
prezentovano vice nez 30 firem ainstituci zabgiehi se implementaci inforr&aich
systénii pro planovani vyroby. Pro svoji diplomovou praseifn si vybral #&kolik
nejrozstergjSich program z tohoto pehledu. Vynechal jsem systémy &kaolika malo
implementacemi nebo systémy s malynttpm konzultant. Tyto typy systém nemusi
mit v budoucnosti zatenu kontinuitu vyvoje a udrzby systému. Tim neduwreralizovat

a odkazovat systémy s malym¢pem implementaci k zaniku. Kritérium jsem nastavil
podle svéeho rozhodnuti, ale v souladu s aktualnfmiZznostmi ziskani dotaci na

financovani informénich systém z fondi evropské unie. Dotace Ize ziskat srgidn
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ziskat, pokud pouzijete rozény inform&ni systém. U systéins vySSim roz$enim je
mozné ziskat ivice informaci od uZivditedystému. Systémy jsou nasazenyazngch
prostedich a nejsou Uzce oborowrientovany. Nafpklad systém nasazeny kolika
firmach v potravingstvi neni zarukou bezproblémového chodeba ve strojirenstvi.
Musim vSak podotknout, ani systém nasazeny ve &tejiodétvi nemusi splovat
pozadavky a&ekavani uzivatél. Nemusi mit shodnou filozofii planovani vyroby peb

nemusi byt jeho implementace jednoducha.

1.2 Ziskavani udaji o informaénich systémech

VSechny vybrané systémy maji prezentaci na svytrnetovych strankach. Prezentace
jsou v8ak zhotoveny z pohledu obchodnika a jsoktipky vZzdy pojaty jako reklama na
dokonaly systém umazjici vSe, co mize potebovat kterykoliv zagstnanec ve firm
Vlastnimi informacemi se &&t patrré s divodem neodraditifippadného zékaznika ihned na
zacatku. Vyjimku tvai jen malo internetovych stranek k systém popisovanym v této
praci.

Informace o jednotlivych systémech byerpany z internetovych stranek vyrdbad
jejich obchodnich zastupc konzultank danych systéfha z vlastni prace <kterymi

informanimi systémy.

1.3 Pi‘ehled informaénich systénmi a jejich moznosti

1.3.1 ABRA Gx

Software pochézi odeské firmy ABRA Software a.s. [12] a patk nekolika mélo
informanim systémim, o kterych ziskate dostatek informatino na internetu. Zahrnuje
nékolik verzi daného programu, podlék§i poskytované funinosti. Systém Ize pouZzit od

vedeni jednoduchéha@éitnictvi az po nasazeni ve vyrobnich firmach.

ABRA v souwasné verzi nepodporuje prioritni zaplanovani vyrobylanu vyvoje tohoto
software se vSak s touto problematikodipia bude mozné gdnostnit prioritni zakazku
pied jinymi. ABRA je komplexni systém, ktery umoznjrebu svazat s obchodem jiz
v etag nabidek. Obchodniikn umoziuje spolupraci s vyrobou, kde si mohou nechat
spaiitat kalkulovanou cenu vyrobku. Vyroba je p&wpjata s modulem zasobovani. Dle

stavu skladu a spodniho limitu zasob, Ize dopat polotovary ve vyraba nakupovat
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material u dodavatél Vyroba je napojena na kapacitni planovani, pevéje pateba mit
zadané vyrobni zakazky, tedy podklad co a v jakénoZstvi se ma vyrobit, déle jsou
nutné informace, v jakéntasovém horizontu je vyrobek poZzadovan. Vyrobek dale
odkazuje na souvisejici technologicky postup. PracqvisE je poteba mit definované
pracovni kalend&, které lze upravit pomoci ,Vyjimek pracot/is Aby bylo mozné
reagovat na skuteost je patba do ABRy zadavat pracovni listky, tedy doklddgré
zaznamenavaji odpracovafesy a mnozstvi na vyrobnich zakazkach. Z vySe pebsaje
jasné, ze pro vyuziti kapacitniho planovani jegtmd spousta informaci. Pokud by s#ian
systému vyuzit jen pro planovani, bylo bglta tyto informace dostat z jinych systedo
ABRYy. Z tohoto divodu je jiz Zejmé nevhodné nasazeni pouze pro planovani vyroby.
Duplicitni vedeni dat ve dvou systémech jiegstavuje pro firmy zavazné komplikace.

Proto se duplicitni systémy nepouZzivaji.

1.3.2 AHP Leitstand

Software #¥mecké firmy factory solutions GmbH [14]¢eské republice prodava vsetinska
firma Provis s.r.o [13]. V dubnu roku 2010 sedqpoklada vydani nové verze planovaciho

systému AHP Leitstand.

Software je uten k organizaci dennich praci na ditnje kompleta preveden d@eského
jazyka. Jeho Ukolem je zbavit mistry administraitiénplanovacich praci a umozni jim
fidit vlastni chod dilen. Plan se vyiv@ro nasledujici den podle aktualniho stavu zakaze
AHP Leitstand je mozné pouZit jako dokdvy systém Kk existujicimu ERP systému,
piipadré i jako alternativu k planovani v excelovskych tikidgh. Systém umdaitije
vysledky i vizualizovat. Z takto upravenych vyslédk snadné vyt analyzu vyrobniho
procesu, najit Uzka mista vyroby, &pat skluzy vyroby oproti planu nebo zp&hd
termini dodani objednavek. Informaci Ize ziskat z jednéanivky \Eetné odchylek od
planu. Vyhodou tohoto typu planovani je splnitetn@isoli ve stanovenériase. Zavaghi
korekci v planovani je otazkowkolika malo minut. Plan duje, ktery pracovnik ma
v dané chvili co éat. Tento typ planovani snizi rozpracovanost vyralpiibéZnou dobu
vyroby. Vyrobky gechédzi z jednoho pracowsStna druhé a dodrzovani planu je
kontrolovano mistry. Planovani dokaze optimalizosabbni plany pro fechod z jednoho

vyrobku na jiny pro jednotlivé stroje a pracowist
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1.3.3 APERTUM

Software Apertum [15] je dilemémecké firmy Microsoft Great Plains Business Sohsio
Pctet instalaci ve g€ presahl jiz dva tisice. D&eskych podminek jejipvedla a felozila
chropyiska firma Technosoft spol. s r.o.dbinstalaci WCR presahl iz ti desitky. Jedna
se 0 software pro idni firmy zandfené na vyrobu a poskytovani servisnich sluzeb.
Standard#é obsahuje provazéani vSech agend a jsouglaakomponovany postupy, které

se vyuZzivaji v zemich evropské unie.

Systém obsahuje kompletni agendu vyroldgte® jejiho pldnovéani. Jednotlivé vyrobni
operace jsou s@asti vyrobnich postdp Fxi planovani se k jednotlivym postium
rezervuji kapacity ve vyra@b Kapacity se vedou proistliska oznéované jako ,kapacitni
misto“. Kapacitni misto ma definovanytgkapacitni kalenda Pro jednotliva sediska se
pak provadi planovani zakazek. Zakazka obsazage kapacity pracovist Existuji dva
zpusoby zaplanovani zakazek. Prvnigpb je zaplanovani od ditého terminu dofedu

a druhym je zaplanovani od data iebly (prodeje) z. V rdmci vyroby Ize sledovat

i kroky pro kooperace.

Lze konstatovat, Ze existuje ¢ity naskok zahradnich programi pred tuzemskymi
v systému planovani vyroby. &8ina roz&enych zahradnich progran jiz ve standardu
obsahuje systém prfizeni vyroby zakazek. Software vyély ¢eskymi firmami se ve

VetsSing pipadi k tomuto kroku teprve chysta.

1.3.4 LAWSON M3 Enterprise Management System

Software stejnojmenné americké firmy u nas distrjpgedna z ddenych spolé€nosti OR-
CZ z Moravské Tebové [16]. Konkrétajde firmu OR-NEXT spol. s r.o. se sidlem v Brn
Aktualni verze je vytviena v jazyku JAVA, software je platfodm databazo¥ nezavisly
a vyborre Skalovatelny. UZivatelské rozhrani je postaveno b@i tenkého klienta.
UZivateli postduje pouze MS Internet Explorer afigojeni Kk siti, coZz je dnes

samozejmost.

PIr¢ lokalizované reSeni obsahujéizeni a sledovani vyroby. Mimoéin¢ dostupné
funkénosti obsahuje i podporu pro ro&sié planovani vyroby,¢etné sledovani Sarzi.
Systém ma implementovany okamzit@maity stavi na skladech. Pokud sledujeme stavy

na skladech, neni nutné spatudadnou funkci proigpaitavani aktuélniho stavu skladu.
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Planovani poskytujediné dostupné funkce a navic pracuje i s prognézamvjvoj, dava
informace o moznych zpo&dich vyroby. Systém pro materialni zabegyd vyroby je
mozné automatizovat. Data je mozné graficky vizoaht a poskytnout informace pro
materialové, kapacitni i strojni zabezemi. Déle systém umozni spravné nastaveni

termini dodani pro odiratele.

135 i2

Produkt americké firmy i2 Technologies, IncCeské republice dodava sptest LOGIS
s.r.o. z FrenStatu pod Radhogt[17]. Spolénost i2 Technologies patke swtové Spéce

v oblasti planovani vyroby.

Systém poskytuje dkolik druhi planovani. Software je &¢gny podnikm vyrdkEjicim na
sklad, podnikm vyrakgjicim vyrobky v sériich a podnilkn vyrakgjicim na zakazku.
Planovani je optimalizovano z pohledu podniku jatelku. Poskytuje dale simulace

T

a analyzy typu ,co se stane kdyz“. Planovani ok&hngaguje na zgmy a umozni ihned
reagovat i na zemy pozadavik zakaznik. Software umi fedpovidat vyvoj zakazek
v budoucnu na zaklgdhistorickych dat a aktualniho vyvoje novych obj@dek. Umozni

i modelovani udalosti négilad slev, akci a reakci odfateli na tento stav. Planovani
zohledni omezeni celého spektra vétpp vyrobé od materidl, kapacit pes stav zasob az
po dopravu. Obséhla je i mozZnost typu optimalizgieplanovani. Lze planovat podle
optimalizace vyuziti kapacit, maximalizaci ziskupdte dodavek materiél nebo i pi
vypadku kapacit. Systém kdykoliv umozni zjistitwstakazky. Lze jej vyuZzitip stanoveni
terminu dodani pro novée zakazky, nebo préieni realnosti dodani zakazky naity
termin. Plany pro jednotliva pracovigsou jiz optimalizovany podle jeho specifik, ngai

jiz nutné dale réné upravovat.

1.3.6 IFS Aplikace

Software Svédské firmy IFS AB u nas implementujel&most IFS Czech s.r.o. se sidlem
v Praze [18]. Celkem je software implementovan i \nez dvou tisicovkachietinich
a Wtsich firem po celém sw. Software je zaloZzen na komponentové architektu

umoziujici integrovat do systému komponengtich stran.
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Aplikace IFS pokryvajitizné typy vyroby od velkosériové az po zakazkovowhy Sitou
na miru kon&nému odbrateli. Kazdy typ vyroby vyZzaduje jiny druh optinmlce. Systém
umozni upravittinnosti @ vyrobé tak, aby se minimalizovala doba vyroby jednotlivyc
zakazek. Zajimavé je i pouziti ekonomickych infooina gredchazejicich zakazekip
kalkulacich a stanoveni cen vyrdbkovych objednavek. Podobsoftware vyuziva i dat
z vyroby v minulosti a vytvid pldn pro vyrobu novych zakazek. IFS #oumoziuje

i simulace ,what-if*. Moznosti optimalizaci jsou gobre jako u produktu i2 hodnSiroke.

1.3.7 Skupina software INFOR

Software americké spaieosti Infor Global Solutions [19] asi nerieba pedstavovat.
Jednd se o jednoho z n&lich dodavatél informanich systém pro podnik na sité.
Vznikla spojenim #&kolika firem dodavajicich inforndai systémy. Lze jej srovnavat
s firmami SAP a Oracle. Spdleost ma #kolik tisic zangstnand v pobakach po celém
S\EtE.

U informa&nich systém tohoto rozsahu nema smysl rozebirat jejich moinBsb kazdé
pouziti se mize vytvdit odpovidajiciteSeni. Vyhodouijp nasazeni mohou byt zkuSenosti

s implementaci systému v podobnych podminkach jpedeéte.

1.3.8 ISK2

Informatni systém ostravské firmy K2 atmitec s.r.o. [20hasazuje v &kolika variantach

zavislych na velikosti podniku nebo firmy.

Systém pro zaplanovani vyroby je velmi obecny. Dme ma moznost zaplanovat
jednotlivé objednavky podle priorit. Pet priorit je dany uzivatelem nikoliv systémem. K2
zatim nepodporujeipplanovani vyroby. vody a informace Kk filozofii planovani jsou
popsany Vv [7]. Systém dokaze zaplanovat vyrobuzwaeny pdéet objednavek. Pokud
volime miblizné stejné objemy objednavek, pak Ize planovat komstapaiet dni
dopedu. Ri tomto typu planovani je vhodné, aby naplanovajraha trvala tkolik malo
dni. Zaplanovéani je pakigsné. Navic systém poskytujgdu mechanizin urcenych ke
kontrole vyroby. Systém ma komplexni provazani zbavyroby. Informace

o technologickém postupu si nese kazda wWratpolozka. Systém od verze Profesional je
doplrén skriptovacim progedim. Skripty umoZzni roz&ni vlastniho software podle

poZadavk uZivateli. Pomoci skript se lze dostat prakticky ke vSem informacim
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Vv systému a Ize je nejenditat, ale i upravovat. Pak Ize&kieré rutinnicinnosti ve firng
pIné automatizovat, i kdyZqvodni systém s touto automatizaci n&fin Siroké moznosti
skriptovani, vlastni reportovaci systém agiomplementaci systému piak prednostem

tohoto software.

1.3.9 JD Edwards EnterpriseOne, Oracle E-Bussiness SuiteCM

oAt

Dodavatelem &hto programi je zndma spotmost a vyrobce jedné z nejrazstjSich
databazi ve s#¢ Oracle Corporation [21]. Yeské republice naviteSeni této firmy
dodavarada menSich spdaleosti napiklad BSC Praha spol. s r.0. Vipad software
Edwards EnterpriseOne a Oracle E-Bussiness Suik¢-$& o kompletni systémy
s rekolika desitkami tisic zdkaznikpo celém s#te. Vtomto software stejn jako
v n¢kolika malo dalSich globatnrozsSfenych programech je jiz problém najéakou cast
z firemnich proces kterou program nedokazeSit. Existuji desitkyeSeni a k nim stovky
a tisice uzivatdl, ktefi Vam mohou pomoci svymi zkuSenostmi s nasazenihotto
programu. Casténé nasazeniéthto program je v3ak otdzkou financi a néakfacha
implementaci, ktera neni levna. Na druhou stranizete pditat nejen se zaenou
podporou, ale i s rozsahlymi databazemi uzivatelsikgkuSenosti a napadPri nasazeni

tohoto typu software je vysoka praypaddobnost na ziskani dotaci z fartelJ.

1.3.10 Microsoft Dynamics AX, NAV

Spole&nost Microsoft [22] a jejiceskad pobgka Microsoft s.r.0. je spiSe znama jako
dodavatel opetmich systém pro pa@itate a servery. Pro uzivatele z firemniho predi
vSak také jako dodavatel inforgrdch systéma zaloZenych na produktech této firmy.
Pokud pouzijete &které produkty firmy Microsoft i pro jiné d@ly mize byt nasazeni
tohoto systému zajimaveé i finém€. Nebo pokud jiz mate zakoupengkteré produkty této
firmy pro jiné ely, nemusite si je kupovat znovu. Obegiati stejné informace jako
o nasazeni produktfirmy Oracle nebo SAP. Podil Microsoftu na trhinformasnimi
systémy neustéle roste afidae mu ziskavat i zakazniky ostatnich velkychnfiré tato

skute&nost ot zarwtuje kvalitni Urové podpory informanich systém této spolénosti.
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1.3.11 mySAP SCM

Software SAP [23] neniigba nijak pedstavovat. Spoteosti pati mezi jedno pednich
mist mezi softwarovymi spalaostmi s¥ta. Jeji vlastni nazev je pro mnoho lidi
i synonymem pro podnikové inforrirs systémy. \Weské republice je tento software
nasazen ve &Sin¢ velkych firem. Pro vyrobni podnikyi@dstavuje SAP komplexn
propojené agendy odipmu zakazky, pes jeji vyrobu az po jeji ekonomické zhodnoceni.
Stejre jako u jinych roz&enych systernn existuje Skala komplexnicieSeni pro vyrobu
a jeji fizeni. Podob# jako u software vSech velkych spitesti je zde zatien vyvoj

a podpora na vysoké urovni.

1.3.12 myWAC

Software brinské spolénosti myWAC TECHNOLOGIES s.r.o. [24] si ibete po
vyplnéni registragnich Udaj vyzkouSet pimo na internetovych strdnkach tohoto vyrobce.
Systém pouziva tenkého klienta, pro praci s infémira systémem sta internetovy
prohliz&. Se systémem Ize pracovat i nda&empsnych zdzenich s internetovym
prohliz&em. Zajimavou vlastnosti je moznost prace offlihento gistup oceni zejména
uzivatelé pi sluzebnich cestach. DalSi netradivlastnosti pro infornti systémy je on-

line aktualizace systému.

Aplikace Vyroba je vhodny pro kusovou, sériovou mebzakazkovou vyrobu, slouzi
k evidenci, planovani a sledovani vyroby. V oblgsnovani vyroby systém umozni

zaplanovat zakézku a sledovat jeji vyrobu pomasitspolozky.

1.3.13 PREACTOR

Sotware firmy Preactor International u nas distjpuirma Minerva [25]. Tento software
existuje jiztadu let a ma jiz gkolik tisic instalaci po celém &w. | kdyZz se poétem
nasazeni se ndrbe rovnat produkim spol€nosti Oracle nebo Microsoft, nabigdu
zajimavychreSeni.

Jako jeden z méla produktmenSich* firem umo#uje planovani na zakladpriorit.
Program navic pfhpodporuje peplanovani. Vysledkemigplanovani je seznam zakéazek,

které se mi posunou a informace o kolik dni sepoizei vyroba, fipadré o kolik nestihnu

termin. Software dovoli vyréb pouze z materialu, ktery je na skiachepovoli Vam
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vyrabit ani naplanovat z ,&eho“. Material nemusi bytipmo skladem, pokud existuje
objednavka na material, pak se vyroba naplanujeabgkjednotlivé kroky navazovali na
dodavky. VSe je v zakladni verzi programu nic ngeba programovat! Na rozdil od
nékterych program na trhu, které tytginnosti ,umozuji“, ale nejsou satasti zakladnich

verzi program. Systém je vhodijSi pro plné nasazeni, ale je mozn&st&né nasazeni
pro mensi firmy. MzZe se nasadit pro planovani ve firmach do 100¢sarmand, piipadré

do ukitého p@tu stroji.

1.3.14 PSlpenta

Némeckéa spokénost Berghof Systeme vytkidsystém PSlpenta, kteryGeské republice
prodava olomoucka spdieost IS Berghof s.r.o [26]. Jejimi zdkazniky jsogtSinou

podniky se strojirenskou vyrobou.

Optimalizace vyroby se sotsti na minimalizaci skladovych z&sob, dodrzovamhiei
objednavek a zkraceni vyrobni dobyarBz je kladen na ekonomikeSeni a transparentni
sledovani naklad Systém nabizi automatizované mechanizmy pro afiiaci vyuZziti
kapitalu pro kazdou zakazku. Z pohledu efektivnifgaziti financi jsou jiz dkteré kroky
vyrobnich firem v konfliktu. Z&kaznici poZzaduji hfé vyizeni svych objednavek, to viak
piedpoklada fedzasobeni se materialem nebo polotovatyi kkraceni doby vyroby a jde
proti efektivit vyuZiti financi. Systém optimalizuje pro jednoflivzakazky dobu
skladovani acekani ve frontach ip vyrobé pri dodrzovani dodacich termin Déle

synchronizuje vyrobu a logistiku z&alem minimalizace skladovych zasob.

1.3.15QI

Brnénsky vyrobce software DC Concept a.s. jgré¢em informéniho systéemu QI [27]. QI
pouziva v sotasnosti vice nez 500 firem a podhiajimavou strankou tohoto systému je

ukladani a ziskavani dat z databéaze.

Systém je nasazen i ve vyrobnich firmach produkehi&kusovou, zakazkovou i sériovou
vyrobu. Podporuje kapacitni planovani s ohledenpmarity zakadzek wetre grafického
zobrazeni d@izeni vyroby podle teorie Uzkych mist. QI pouziVgodtmus s uzivatelsky
nastavitelnymi parametry, kterymi Ize upravovat lodeni zakazek na jednotlivé
pracovisé. Celkova optimalizace pak zavisi na prioritachéazak, kapacitach vyrobnich

linek a optimalnich vyrobnich davkach. Modktikeni vyroby obsahuje i funkci pro
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sledovani plani ukoli pfimo na dilg. Systém Ize upravit podle poZzadavkakaznika tak

aby vyhovoval firemnim zvyklostem.

1.3.16 DSB Manufacturing Manager

Dodavatelem systému DSB Manufacturing Manager [@8Pata software Brno s.r.o.
Spol&nost je spiSe znama jako partner HighJump Softveartedy i jako dodavatel

skladovychieSeni pro distribtni firmy.

Systém DSB Manufacturing Manager je systém ifizeni vyrobnich procés Umoziuje
kontrolu vyrobniho procesu, optimalizaci kapacitamezuje vzniku prodlevipvyrobe.
Systém sleduje shodu v poZzadovaném terminu s termaokoreni zakazky ve vyrah
pokud dochazi ke zpoZdi, navrhne Upravy ve vyrébDSB optimalizuje vyrobni proces
pii maximalnim vyuziti kapacit vyrobnich linek. Systéumozuje grafické zobrazeni
vytizeni strofi a zd&izeni, aktualnich stéivzakédzek, upozorni na snizeni vykonu nebo
zablokovani vyrobniho procesu. Systém DSB Manufagiu Manager Ize propojit

s inform&nim systtmem Microsoft Dynamics AX 4.0. K propojeniyuziva
standardizované rozhrani. Diky tomuto rozhranviggorit propojeni na libovolny systém.
Tento software je tedy mozné vyuzit k daplh funkénosti stavajiciho inforntmiho

systému.

1.3.17 SYMPHONY

Posledni z vyéru software prdizeni vyroby astava produkt Symphony od izraelské firmy
Inherent Simplicity LTD. | kdyZ mize znit stat fvodu tohoto software pa¥mé exoticky,
setkavame se softwarovymi produkty z této g@mmirné ¢asto i u nas. \Ceské republice
stoji za timto programem prazska firma Goldratt €2,0. [29]. Software je zaloZeny na
mysSlenkach Teorie omezeni (TOC) popsanych Dr. BRiliyaGoldrattem. Jedna se
0 manazerskou teorii nabizejici novyistup ktizeni a zlepSovandinnosti organizaci.
Teorie stavi na mySlence, Ze kazdy systém obsahinjenalné jedno Uzké misto, jinak by
dosahoval svych dil v neomezené rd. Poskytuje pak metodiku jak omezeni nalézt

a &inné vyuzit.
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Rizeni vyroby je sirovano s ohledem na ekonomické ukazatele gposti. V ramci celé
spole&nosti pouziva jeden prioritni systém. Software ptglk prostedky proieSeni stal

na hrag kapacit, nebo praci s &é&kanymi udalostmi.

1.3.18 Moznosti nasazeni software planovani

Cilem tétocasti diplomové prace bylo popsat existujici moznesbblasti planovani
vyroby pro stedre velkou firmu a pipadné moznosti nasazendkterého z vybranych
programii. Vyrobni firmy si Zejm¢ pro svou pdebu voli inform&ni systémy, které umi
nebo po Upravumozni planovani jejich typu vyroby. Pokud by mmh@ini systém v takto
orientované firmi nebyl schopny pokryt vyrobriasti, existuje &olik zpasohi reSeni.
Jednim z nich je kompletni vgma inform&niho systému, dalSim je dophi jinym
systémem pro planovani vyroby. Variantu s nasazehiou informanich systém, které

se vzajemé& dophuji, bych nedoportoval.

Ve dvou paralelnich systémech je prakticky nemaagyhnout duplicit informaci. Tim
muze dojit ke stavu, kdy jeden ze systérmracuje s neaktudlnimi daty.aEledky
rozdilnych star mohou byt od bezvyznamnych aZz po katastrofalniexigence dvou
systénii neni doportiovana ani od dodavatelkoftware. Pro planovani vyroby je nutné

poskytnout planovacimu programu spoustu informaci.

Dopliikovy systém pro planovani a optimalizaci vyroby imaét k dispozicikast informaci
z hlavniho systému. Dafiovy systém tato data musi &mn&ist. Timto zgisobem
pracujefada specializovanych programvyhodou tohoto typdeSeni jsou SirSi mozZnosti
specializovanych prograim pred obecjSimi, ale taky omeze&§simi moznostmi ERP

systént.

Nekdy dophkové systémy kompenzujici zatim nefankcasti ERP po dobu, nez bude
pozadovana furinost v ERP zprovozma. Nebo nahrazugiasti pivodnich systérin které

nedokazou pokryt ptetby podniku, protoze se s touto fidnksti givodns ani nepditalo.

Kompletni vyngéna inform&niho systému je nakladnou zaleZitosti a to jako¢ tak
finanéné. Proto musi existovatiesné zhodnoceni situace, ztratism@si takovéto akce na
chod podniku. Bechod se vyplati, jen pokudipese zlepSeni do vice oblasti podnikovych
¢innosti najednou. Ritat s ginosem pouze v jednom $rm nemusi byt vzdy dostaieym

argumentem proipchod.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 24

Zajimavymi jsou ztohoto pohledu systémy umgici rozsSfeni funknosti pomoci
vesta¥nych néstraj. | kdyZz poZzadovanou fugkost neobsahuiji, 1ze ji pomoci nasiroj

vytvorit a provozovat jako s@ast informé&niho systému.
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2 PREHLED MOZNOSTI ZVOLENYCH PROGRAM U

2.1 Planovaci programy

Software umoiujici planovani vyroby Ize rozdt i podle mista pvodu na produkty, které
vznikly v Ceské republice a zahrani programy. Zahradni vyrobci software maji v této
oblasti utity naskok ped tuzemskymi vyrobci. V zahraimi se vyroba z&la

z ekonomickych dlvoda optimalizovat mnohemidve nez u nas. Rozhodujici byly ceny
energii a naklady na praci zéstnand a finance vazané ve vyrobcich. Stejny tlak zengtra
firem za&ali tuzemsti vyrobci software paoovat az ped rekolika lety. Moduly systérin
piipadré se rozdiuji jejich moznosti, festo je&t nedosahuji obecnosti a komplexnosti

zahrantnich systén.

DalSi zajimavou schopnosti ¢kterych zahragnich informa&nich systémech je moZnost
simulace ,what-if*. Systémy pomoci této fumosti jsou schopny namodelovatzné
situace pi vyrob¢ nagiklad vypadek dlezitych strofi. Na rozdil od simukanich program
jsou jiz informace v systému zadany a neni nutrigoily model. Zatim vSak nedosahuiji
Site moznosti simutaich program. Pro @Znou cinnost planovani vyroby vSak tyto

nastroje pl& post&uji.

Postuf jak planovat vyrobu jedkolik. Zalezi na preferencich vyrobniho podndkdirmy.
PoZzadavky na vyrobu seémi dynamicky, zalezi na typu vyroby, jestli se \atpl
s dynamickymi zrénami p@itat. Pokud vyroba trvaékolik hodin nebo dni nejsou zmy
tak velké jako fi vyrob¢ zhotovujici své vyrobky ¥adu rekolika tydnmi. Pokud ma
software podporovat i dynamické &ny musi zvladatigplanovani vyroby na jednotlivych
linkach nebo pracovistich. &&inou se zrny pro geplanovaniidi i prioritami zakazek.
Tim Ize nenit pafadi jednotlivych zakazekipvyrobe, bez ohledu na to v jakém iaali

byly do systému zadany.

Cast planovacich programjiz dok&Ze uZivatele upozornit na nedostatek ridter
a polotoval pro vyrobu, nebo dokéze i tyto prieslky sama objednat.ckiteré programy
jsou dale a predikuji pibu material s dostatéenym predstihem. Pokud software zjisti
nedostatek surovin, azZtipsamotném zaplanovanitXe byt pozd sehnat material na

pozadovany termin.
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DalSimi kritérii je typ vyroby, pro ktery je systéoicen, zda se jedna o vyrobni linku se
sériovou vyrobou, kusovou vyrobou, nebo zakazkov@mobou. MoZnosti optimalizace
planovani vyroby. Zda umi software optimalizovatdigo Gzkych mist, podle dopravy

vyrobki nebo podle zin v nastaveni strj

Posledni, ale ne méndulezitou je platforma, na které dany software pracude je
dulezité gihlédnout k moznostem i schopnostem &ddi informa&nich technologii. Ne

vzdy zména platformy musiiinést jen zlepsSeni.

2.2 Typy vyroby

Pii zavadni informaniho systému se snazi implementator systému cdceepiblizit
realnému fungovani podniku.ckidy se vSak Ize setkat i obracenynispupem, firma chce
prizptsobit svoje chovani titym standardm. Zde je pak otazkou, do jaké miry ma
standardni postupy zaveden infotimasystém. Za timtodlem dokonce vzniklo gkolik
sdruzeni, které se snazi vyiitostandardni postupy vramci jednotlivych firenimic

proces.

Pfi planovani vyroby vychazime ztypu vyrobniho pmacev dané firm. Vyrobu lze
rozclit podle pdtu vyrobki na kusovou a sériovou. Ob&am kusové vyroby se&tSinou

jedna o slozijsi stroje a zézeni. Sériova vyroba produkuje vyrobky prZibou spaiebu.

Dale Ize rozdiit vyrobu podle zfisobu prodeje na vyrobu na sklad a na zakazkovou
vyrobu. Vyroba na sklad je typicka pro potravstai, farmacii, spdebni piimysl nebo
n¢které ¢asti strojirenské vyroby. Vyrabi se podle stand@mtumpostufi bez specialnich
Gprav, i kdyz se vyrobky mohou liSit kaimym balenim, nikoliv vSak vlastnostmi
produktu. Zakazkova vyroba probiha az po objedmgrdbku odiratelem. Zalezi jen na
odkerateli, nakolik bude dany vyrobek specificky. Newglou [ planovani tohoto typu
vyroby je odhad vyvoje poptavky do budoucna. PranpVani obechnezélezi na typu
vyroby, ale typ vyroby kladetdaz vzdy na jinowast planovani. Planovani se da réitd

na dw hlavni ¢4sti, planovani kapacit (vyrobnich pr@stki i obsluhy) a planovani
poZzadavk na material. S nastupem krize séima objevovat jestdalSi typ planovani a to

plan toki finanénich prostedki.
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2.3 Planovani vyrobnich kapacit

P planovani kapacit se vyuZivaji hlavni zpisoby zaplanovéani. Prvnim z nich je MRP
systém. B tomto zpisobu se zjisti poZzadované finalni vyrobky a jejichpadem se zjisti
jak materidlové tak kapacitni poZadavky. DalSinplgnovani p omezenych kapacitach
APS. Jde o planovani hledajici globalni maximumonetinimum. Poslednim do této

trojice je systém zaloZeny na omezeni obexnaovany jako TOC.

2.3.1 MRP, MRP II

Manufcturing ressource planning i jeho #@¥ verze MRP I, ktera ijdala planovani
kapacit, pracuji na jednoduchém principu rozkladwobku na jednotlivé materialy,
polotovary a jednotlivé operacéi pyrobé. Pivod MRP saha do gatku vyuZiti pgitaca

a automatizovaného zpracovani dat v poléedadesatych let minulého stoleti. Pro pouziti
tohoto zmisobu zaplanovani je nutné mit vinfofman systému zadané zakazky na
pozadované vyrobky, pro vyrobky jejich technologigostup vyroby a materialy, které do
nich vstupuji, pokud jiz nejsou sgasti technologického postupu. Tato data vSak n&pros
vétSina ERP systéinjiz obsahuje. Proto ani nasazeni MRP nebyv&chtd systér
problémem. Systém Ize aplikovat kompl&xyro cely vyrobni program, jeR@sti nebo jen
vybrané vyrobky. Vzhledem ke své jednoduchosti byasto implementovan jiz
v samotném ERP.eZitym predpokladem pro spravné fungovani MRP jsou vstuptd.d
Pokud jsou data négsna, nedostavam vystupy odpovidajici réalite proto nutné

udrZzovat v systému aktualni data.

MRP pracuje iteréné. Systém zaplanuje zakazku degre (datum vstupu do vyroby),
nebo zptné (poZadovany termin). Pokud je titigad pekraten poZadovany termin systém

upravi vstupni data a zaplanuje pozadavek znovu.

Tento systém velmi ddb reaguje na zémy vstupnich paraméeiy to je priorit i vyrobnich
kapacit. Je jednoduchym na pouzivani i poromimprincipi, které vyuZziva.Resi
jednotlivé zaleZitosti sekveéné, nejdive vyeSi materidlové poZzadavky a dale pak
pozadavky na kapacity pracotiid.ze jej jednoduSe algoritmizovat a implementquéino
do systému. Obeénby se nerd vystup liSit od vystupu, ktery si uzivatel dokaze

»poskladat v hla¥‘ nebo jinou jednoduchou technikou.
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2.3.2 APS

Metoda Advanced Planning Scheduling jiz vzniklaokxdrozvinuté pegitacovée techniky
s pozadavky odpovidajicimi této dobVysledky by ndly byt k dispozici ,okamzit*

a postup by @l optimalizovat vice oblasti najednou. To sebolermg/Sené pozadavky na
vypocetni algoritmy i na vlastni hardware, kde v§oprobihaji. Optimalizovat GZeme
souasre nagiklad skladové zasoby, naklady na vyrobu, kvalijwoby, vyuZiti kapacit
jednotlivych pracovi§ a teba terminy dodavek. Pro tento systém planovaniilezite
dodrzovani vystupnich plan Cim vice se odchylime od planu, tim ni§eou splgny

optimalizani pozadavky.

Vyhodou tohoto systémuied MRP jsou okamzité odpé&di na polozené dotazy. Ihned
muzeme zakaznikovi stit termin dodani objednavky, nebo ekonomovi naklath
jednotlivé zakézky. Systém trhe nabizet plano¥anebo technologm optimalniteSeni

v aktualni situaci.

APS rychle reaguje na vstupni podminky a poskyimfermace, které jizlovek neni
schopny dat do hromady pouhym srovnanim a i@ bhlaw, nebo na papé. Ma vSak
vykonu pouzitého hardware. Zajimavé by zde mohlopopziti zaloZzené na levnych, ale
obrovsky vykonnych GPU. Neni totiZz problériepést komplett vypacty do celycheisel.
Tento systém nepozaduje peévstrukturované vstupni Udaje, je mozné informacgivl

z vice zdraj.

Systéem APS lze dale propojit se systtmem SCM (Supgphain Management)
u odiEratel. Tento systém pakipusobuje dodavky vyrohk pro jednotlivé odératele

a automatizuje logistiku mezi takto spojenymi firma

2.3.3 TOC

Theory Of Constraints #eském pekladu se nazyva teorii omezeni a pochéazi od
Dr. Eliyahu Goldratta. MySlenky teorie vychazi dpeduchych pozadavka @icin jejich
vzniku. Resto je nelze jednoduSe vyfdgomoci vzord nebo algoritmi. TOC se vyuZiva
hlavné v planovani vyroby. | kdyZz nasazeni progtaieSicich planovani vyroby pomoci
této teorie nentasté. Teorie stavi na jednoduchydedpokladech. Smyslem firmy je

vytvorit zisk. Jednotlivé procesy na sebe navazuji aghagi statistickym viliium. Kazdy
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systém ma minimatjedno omezeni, jinak by dosahoval podnik @iskneomezené rd.
TOC se soustdi na hledaniéthto uzkych mist a na jejickeSeni. VSe v podniku se
podiidi izkému mistu, naleznou se cesty a ped&ly pro zvysSeni kapacity uzkého mista.

Pak se cely postup opakuje, najde se nové Uzké misté vzniklo odstramim starého.

TOC teSi uzké misto v podniku specialnim postupem. Ness@ minimalizovat zasoby
pro Uzké misto, ale drzi je nacité Urovni. PovaZzuje za menSi zlo ztratyizpbené
nadbyténymi zasobami v rozumné vySi nez ztratyagpbené nizSim vyuzitim Gzkého
mista. VSe musi byt na mistitive, nez je pozadovano v planu. To jak material tak
nagiklad cEInik stidajici svého spolupracovnika tedchozi smny. Ztraty vzniklé

v Uzkém mist nelze jiz nikde dohnat! Snahou je maximalizovatpites Uzké misto.

TOC je vhodny pro podniky na hrarsvych vyrobnich moznosti s cilem gestavysit
vyrobu. TOC Ize implementovat i bez jakéhokolivtaafre! Musi se vSak nalézt uzké
misto a maximalizovat jeho vyuZiti, coz je nejsngginpra¥ s podporou pitacove
techniky a odpovidajiciho software. Nacéptku nepoZaduje TOC Zadné data. Pokud
chceme odhalit Uzké misto je vSak nutné data sasbiteprve jejich analyzou najit Uzké

misto.

TOC v sodasné dob nema implementovano mnoho systendde hlavé o programy

specializované na vyrobu vyvijené zahtanini firmami.

2.4 Planovani zasob materiai

Pro planovani nakupu matefialexistuji v sodasné dob dwvé hlavni metody MRP
a kanban. Nazev druhé jmenované pochazi z japoos&iéha pro ,oznamovaci kartu®,

nebo vyrobni pivodku.

24.1 MRP

Systém MRP byl jiz popsan ve své modifikované vevaninulé kapitole. MRP
optimalizuje skladové zasoby jen na poZzadované stmbd minimalizuje mnoZstvi financi
vazanych v materialech. Vyuziva se hlawnzakazkovych vyrobach. Systém MRP byva

taky ozngovan jako systém tay.
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2.4.2 Kanban

Metoda kanban vznikla v japonské tovarfirmy Toyota Motors. Metoda se vyuZiva ve
velkosériovych vyrobach nebdipryrobé zbozi s velkou setr¢aosti prodeje. Dodavatel
ani odlgratel nevytvéi Zadné sklady. Vyroba si taha materidl nebaésiky od dodavatele
jen v potebném mnozstvi. Proto byva oZoaana i jako tazna metoda. Material je pouze
v aktualnim zasobniku. Pouziva se systém smdwasobniky, jeden je gimu dodavatele

a sowasrt z druhého jsou odebirany materiadly nebo ¢éstky vyrobnim procesem.
Predpoklada se rovnafma spateba materialu ve vyr@b Na rozdil od MRP je v systému

kanban material okam#itostupny pro vyrobu coz znamena i srg&iplanovani vyroby.

2.4.3 SmiSené systemy

V praxi se ¥tSinou jedna o smiSené systémy, kde se pro g&iziasti nebo polotovary
pouziva metoda MRP a pro jednoduchécsastky nebo pro materialy metoda kanban.
Ktery systém bude zvolen pro danou &mit vyroby, zaleZi na jeho cem dodacich
lhatach.
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3 SOFTWARE PRO SIMULACI

3.1 Software WITNESS

Software Witness produkuje anglicka spgolest Laner Group Ltd. \Ceské republice jej
distribuuje prazska firma HUMUSOFT s.r.0. [30] Sadte slouZi k simulaci diskrétnich
systénti. Je pouZzivan pro simulaci celého spektra uloh ybnich, pes zasobovaci,

dopravni, finatini aZ teba po toky informaci v systémech.

Vyhoda simulace fged realnym vyzkousSenim dité situace v &2ném provozu jeiejma.
Vyhneme se nakldan na Upravu a testovani takto upravenych proveonemusime nést
piipadné dsledky neodekavanych situaci. Simulovany systém nemusi asi@xat, pesto
si mizeme o¥it jeho chovani na modelu. DalSi vyhodou simulampzZnost zrychlitas.
Lze sp@itat fadu moznosti a vyhodnotit, ktera je vyh®@dn priipadré optimalizovat vice

parametii najednou.

3.2 Modely ve Witness

Witness Ize pouzit pro k rozboru a zlepSeni jakéhekpostupu ve firnd ¢i instituci.
Modely jsou dynamické a je na nich mozné sledowagiiiklad pohyb vyrobku mezi
jednotlivymi pracovisti, chovani klietitbank, pohyb dopravnich préstka ¢i jiné pro nas
zajimavé skutnosti. Sodasre jsou sledovany statistické hodnoty jednotlivycimipmnent
modelu, pipadré vybrané parametry, podle kterych¢imne efektivitu daného nastaveni

parameti.

Modely jsou ve Witness tw¥eny v intuitivnim grafickém prostdi, nebo je Ize tud
a upravovat ve specialnim textovém formatu. Prageafickém prosedi je jednoducha
a nenardna, ovsem v idpact vétSich projekd pri ¢castém opakovaniéhterych ¢innosti
pomala. Vytvaeit model ges textovy format je zase vyhodné pouzeipaqut castjSiho
modelovani. Prostudovani formatu totiz zaber&zé@annozstvéasu. Od programu na této
arovni bych @ekaval skriptovaci jazyk, ktery by automaticky pdral vytvdet casti

modelu s poZadovanymi vlastnostmi. Pragigyorb¢ modelu by se jigtvyrazre urychlila.
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3.3 Simulace proces

V sowasné dob se jiz za&inaji objevovat simukmi komponenty i v informénich
systémech podnik F¥icinu Ize hledat v ekonomické oblasti a snizovaniladk na
vyrobu. Spoléné s planovacimi systémy jsou schopny vyhodnotit Bidreout vykonsjsi
feSeni neZ fedstavuje aktualni stav. Organiméd zmény nebo Upravy technologickych
postup se nejdive owtuji prdw pomoci simulénich systém. Jednim z nich je i software
Witness. Nevyhodouéthto software jsou vysoké fipovaci naklady. Proto se zatim

prosazuji ve §tSich firmach, kde je vice moznosti pro jejich ptuz

Software Ize pouzit k analyzam typu ,what-if* v&ipodols nez umozni &které sodasné
informasni systémy, s touto implementovanou Ulohou. Ve Béflze ranit parametry

v jakémkolivéase a okamazitvidét dasledky tchto zngn.

Software Witness je dodavan ve dvou verzich. Probay a logistické problémy je ¢ena
verze "Manufacturing Performance Edition". Pro dewe v servisnich organizacich

a v odtvi sluzeb je vytviena verze "Service and Process Performance Edition”

3.4 Witness Suite

Witness Suite je sada programovych nastrajcenych pro simulaci a optimalizaci
vyrobnich, logistickych a servisnich systénNad jadrem Witness pracuje cealada
moduli specializovanych na &ité problémy, odeSeni optimalizénich ¢asti proces, pres
vyhodnocovaci nastroj€asti utené pro prezentaci a dokumentaci vystegho nastroje

slouzici k exportu nebo importu dat z Microsoft WdSa CAD/CAM systén.
Witness Suite nasledujici moduly:

* Witness — jadro systému poskytujici ramec zékladniho prattav prostedi

slouzici k vytvéeni model a simulacim procés

» Scenario manager— je modul pro tvorbu experimeénpodporujici §zné varianty

a jejich grafické a textové vyhodnoceni

* Presentation manager— modul slouzici pro tvorbu prezentaci o simulowiny

systémech
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e Optimizer — modul zjednoduSujici provéd experiment, slouzi k hledani
optimalniho nastaveni paramesimulovanych systéim minimalizuje dobu prace

s experimenty nad vyt¥enymi modely

* Witness VR — je modul po 3D zobrazeni mod@ledysténi, vyuziva se pro lepsi

prostorovou pedstavivost, dokaze pracovat s navrhy przkprograni CAD
* Documentor- slouzi k vytvéeni dokumentace k simulaci

* Witness server— slouzi pro tvorbu aplikaci, které spajiSsimulace na serverech,
vystupy ze simulaci jsou dostupné uzivatelsit. Simulace Ize ovladat pomoci

internetového prohlize nebo programu Microsoft Excel.

» Witness VISIO — je program pro Microsoft VISIO, umddjici spousit simulace

uvnité tohoto programu
* L-Sim — komponenta jazyka Java pro simulaci préces

* Witness VISIO Link modul — slouzi k penosu modél a ke komunikaci mezi

programy Witness a Microsoft VISIO

e VISIO Simulation Solution — podporuje simulace na modelech, vzniklych
v programu Microsoft VISIO. Nastroj neni zavisly pgogramu Witness. Je cerov

dostuprjsi nez plnohodnotny program Witness.
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4 POPIS AKTUALNIHO STAVU

Aktualni informa&ni systém zahrnuje modul Vyroba obsahujici obecéastroje pro
planovani vyroby. Pro praktické nasazeni je nutm®rmani systém upravit podle

firemnich poteb.

Samotné provedeni planovani je Uzce spjato s témfickymi postupy uvedenymi
vinforma&nim systému. Technologicky postup je spojengimp s vyrobkem.
Technologicky postup obsahuje operace a jgjady na jednotlivych pracovistich, pebu
materiab nebo polotovar a potebnou obsluhu ip vyrobé. Pro jeden vyrobek fize
existovat vice variant postupu. Varianty se od setmhou liSit pouzitymi materialy

i vyrobnimi postupy.

Modul Vyroba jefreSen velmi obeen Je nachystan prdipptsobeni informéniho systému
vlastnim podminkdm ve firtp kde je nasazen. Je vhodny pro zakazkovou, sérjovo
procesni vyrobu i pro vyroby pouZzivajici kanbanst8g je vhodny i pro viceuraave

vyroby.

Planovani vyroby implementované v infonéan systému neni pouZzivano, protoze

nepodporuje prioritni planovani, nebieplanovani vyroby.

Implementovana verze planovarésto obsahuje spoustu fumosti, kterou jen v kratkosti
zminim. Systém podporuje zaplanovani do omezenyeho nneomezenych kapacit
s owtfenim vstupnich surovin, podle klasickych metod Mo no¥jSich APS, TOC
nebo JIT. Planovaci vystupy Ize promitnout do gkaffipodoby a najit izkd mista nebo
vytizeni jednotlivych progedki. Ganttovy diagramy Ize pouzit k odhadu tenindodani
vyrobku. Stav rozpracovani vyroby lze sledovéimm na péivodce, nebo v modulech

prodeje pes program Disger.

4.1 Planovani

Vyroba a jeji planovani je navrzeno v infornam systému vysoce obegraby umoznilo
vysSi fizpasobeni firemnim procém. V dodavané verzi inforndaiho systému nelze

vytvorit plany odpovidajici firemnim pozadawk.
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4.1.1 Kalendare

Pro planovani vyroby jsouatkzité kalend#e pro jednotlivé pracovi§t udavajici kapacity
pracovi§. Informani systém obsahuje planovaci kalefed@ro jednotlivé zdroje. Lze
nadefinovat typy jednotlivych kalentiépro jednotliva pracovistve vyrole. Kalendée by

se mohli pouzit pro vlastni Upravu planovani. Pouydgsak firma chiia v budoucnu fejit

na standardni planovani, doslo by ke kolizi. Doekdii by zapisoval systém i vlastni
program pro Upravu planovanitdehod na jiny systém ze dne na den se v praxi Zé&gnu
Oba systémy by musely pracovat sgirg, nez by se novy systém vyladil. Proto je nutna
vlastni verze kapacit pracovjSktera nema vliv na standardni verzi v infotmian

systému.

4.1.2 Dispeter

Funkce disp&er neni v sotasném systému vyuzita, misto této funkce se préavéad do
vyroby pouziva specialni dprava vyvinuta dodavataisfirmou systému. Obchodnici pro
svoji praci vSak nepegbuji sloZity systém, aby zjistili stav objednaviostéi jim pole
s kratkou informaci s oztanim aktualniho stavu objednavky. Pole s infornaatavu
polozky z objednavky bude doglm do systému, i kdyz tato fuihost fimo nesouvisi

s planovanim.

4.1.3 Planovat

Standardni systém pro zaplanovani pouziva funkand&. Funkce zarezervuje zdroje
pro piivodky. Systém se pouZziva pro zaplanovanitéino p@&tu privodek pro jisté obdobi
podle firemnich zvyklosti. Po zaplanovani jiz netegervované zdroje upravovat. Tato
vlastnost je asi hlavnii@inou pro vytvdeni vliastniho programu pro planovani. Program
pro planovani musi umoznit 2my v pdadi zakazek jiz zadanych do vyroby.i&ui
dulezitosti ve vyroB uréuji samotni obchodnici. Tento poZzadavek vedl ko#gui pole
priorita. Planovani pak respektuje jeji hodnotus¥yprioritu budou ziskavat zakazky pro
hlavni odlratele, pozadujici dany vyrobek v kratkéase, nebo zakazky finam velmi

vyhodné s dodacim terminem, ktery nelzsin
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5 UPRAVY INFORMA CNIHO SYSTEMU

5.1.1 Priority zakazek

Ve chvili kdy je do systému zavedena a potvrzena bjednavka, seime spustit proces
vyroby. V aktuélnim systému chybi vS8ak vazba vyrabyobchod, ktera udavaldzitost
objednavky nebo jejich polozek. Ne vzdy je nutndrdet termin za kazdou cenu. Pokud si
objednava zakaznik zboZzi s dostaten predstihem, neni nutno vytket tlak na vyrobu
a nutit ji dodrzovat termin, ktery v ko¥reem disledku neni pro firmu prestizni zalezitosti
ani ekonomickym finosem. Vyroba bez dodéte/ch informaci o prioré zakazky pak
muze naopak zpozdit vyrobu zbozi, které je vyhodnéneknicky nebo i prestizni
zélezitosti. Zavedeni priorit zakdzek umozni v¥¢rplouZreji reagovat na jednotlivé typy
objednavek. Vysledkem pak je dodrzeni terimbakazek, kteréimasi firmg zisk nebo
zvySi powst firmy mezi odBrateli. Spokojeny zakaznik, kterému se vyrobi ntathevé
zbozi v pozadovaném terminu, je pdlsjbem do budoucna pro dalSi zakazks.\robe
vSak nejde jen o dodrZovani termimakazek tohoto typu. e nastat i oggny problém,
pokud zakaznik neni schopny splacet své zavazkyjaktd@asreé tak dlouhodob, mize
vyroba zareagovat obracenym postupem. Rozpracovaskazku pak pozastavit a snizit
ztratu z této zakazky, nebo pokud to dovoli stapracovani, upravit tak aby gphala
poZzadavky jiného zakaznika. O tom jak nalozit sodarzakdzkou pak rozhoduje
management vyrobiiasti. Obchodnici se pak nemusiézatvat komunikaci s vyrobiasti

firmy.

Obraces mize vyroba informovat obchod o zp&hd nekterych zakazek. Zde jiz vSak
neni nutné zpozdit zakazky s vySsi prioritou, aleujvybrany takové zakazky, u kterych
i nékolikadenni zpoz&hi nemusi finést Zadné sankce ze strany &dkeli. Obchodni
odcEleni pak zareaguje podle smluvenych teriménodhad data vyroby. Vcasti gipadi
ani nemusi kontaktovat zakaznika, protoze termidigro jsou nastaveny dostéte
volné. V dalSic¢asti gipadi se zakaznik zkontaktuje a podle dohody se ponietdrajiny
nastavené vyrobou nebo se zvysi priorita a vyrolggeplanuje jednotlivé zakazky, aby

splnila pozadavky s mensimi odchylkami tertnin
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5.1.2 Stavy zakazek

V systému jsowdsti pro obchod a vyrobu o&ldny. Neni nutné, aby se obchodnik probiral
doklady vyroby. V naprostétsing piipadi k ttmto dokladim ani nema fistup. Nastaveni
je dano bezpmostnimi pravidly, zamezujicimi fistupu napiklad k informacim

o technologickych postupechieBto musi &kdy odpovidat na dotaz zakaznika v jaké fazi
je jeho objednéavka. Postup informovat se emaileborielefonem u managementu vyroby
nebo pimo u misth jednotlivych linek je nepruzny, a nemugingst fesné informace.
Byla zavedena vazba mezi vyrobou a danou objednawadle tohoto stavu pak Ize zjistit
jednoduse stav dané objednavky az na jednotlivézgglaniz by se musela, kterakoliv ze
zWastrenych stran z&?ovat komunikaci. Stav je dajvan tSinou automaticky na
zaklad jednotlivych ukor pii vyrobé nebo administratiéx Hodnota pak poslouzi vyrép
kterou ihned informuje o novych pozadavcich nebchodu pak systém &k stav vyroby,

aniz by musel kdokoliv prohledavat mnoho vyrobrdokladi.

Zmeény stavi lze ukladat a naslednvyhodnotit vyrobni postup, nakolik jeho nastaveni

odpovida reald. Zptn¢ pak Ize upravit piblizné dodaci terminy pro jednotlivé zbozi.

5.1.3 ZjednoduSeni prace uzivatei

Spousta systéinsi neklade za ukol automatizovat praci. Jsou zawaé¢ ohledem na
uchovani dat a jejich nasledného vyuzivani v kuvangch pohledech s titymi aspekty.
ZjednoduSeni prace vznika jeti mékterych ¢innostech. Satasna doba vSak klade na
informani systémy tlak i v oblasti automatizacgkierychéinnosti. Dhivodem je uspiit co
nejvice administrativnicliinnosti spojenych s provozem firem a podniklak ze strany
manaZek na automatizaci dkterych ¢innosti sili. Naklady na praci z&stnané rostou,

a predstavuji stale&Si podil na nakladech firem. Proto je snaha onpaiti, kterou mize
vykonavat stroj. A se jedna o automat ve vygolmebo server se sofistikowgsim

systémem.
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6 PROGRAM PRO PLANOVANI

Vlastni program pro planovani je sdsti inform&niho systému. Je vytven ve
skriptovacim jazyku systému.ékteré vystupy z planovani lze zobrazieg internetovy

prohlize&. Zmény dat a parameatmejsou provaghy mimo systém.

6.1 Funkce a vlastnosti programu

Funkéni pozadavky doplnily informmi systém o nové moznosti, které aktualni verze
informaniho systému neobsahovalaieRled funknich a nefunénich pozadavk

zpracovany v Enterprise Architectu (Obr. 1).

req FoZadavky

Fazadaviy

Funkéni poZadaw ky

+ POZ 1 - Planovani podle termind objednvek

+ POZ 2 - Planovani podle priarit

+ POZ 3 - Planovani podle datumu odvozu objedn vk
+ POZ 4- Dlouhodobé zakazor

+ POZ 5 - Materialové zabezpeaden

+ POZ 6 - Zména kapacit wyrobnich linek

+ POZ 7 - PledbéZny termin pro novou objednauvku

+ POZ & - Statistiby wytiZzeni strojd

+ POZ 9 - Wystupy pro jednotlivé pracoviste

+ POZA0 - Wystupy pro vedouclho wro by

Hefunkéni pofadavky

+ POZ 11 - Automatické spousténi planovani

+ POZ 12 - Pouziva data z informaéniho systému

+ POZ 12 - MES S0L 2005

+ POZ 14 - Pragramowvaci jazk

+ POZ 15 - Informace miZe cist libobolny podet zaméstnaned

+ FOZ 46 - Planovani midZe bt spuiténoe pouze jedenkrat

Obr. 1. Pehled pozadavkna program planovani
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6.1.1 Planovani podle termini objednavek

Program zaplanuje vyrobu podle sjednanych tefinoinjednavek. Pokud neni poZzadavek
splnitelny, zaplanuje se vyroba s minimalnim zgoich objednavky proti pozadovanému

terminu. Planovani poskytujéilplizny datum dokodeni vyroby.

Planovani s&di objednavky podle terminu pozadovaného dodwon pak prochazi
objednavkami v daném padi a zapluje postup# volné kapacity jednotlivych pracovis
Planovani probiha po jednotlivych objednavkach odlgdni operace postuprk prvni
operaci. Pokud sefiplanovani dostanu do minulosti, pak se zaplanbxarsi a planuje se
od prvni operace k posledni. Timto postupem je gak giblizny termin dokoteni

vyroby.

6.1.2 Planovani podle priorit

Planovani fi vypoctu bere v Gvahu prioritu objednéavky. N#je se zaplanuji objednavky
S nejvysSi prioritou. Pak nasleduji objednavkyzsimi prioritami. Pokud jsou vgrpany
kapacity vyroby, planuji se zbylé objednavky se zzBnim. Pro zpoZéhé objednavky
planovani poskytujeiblizny datum dokoteni vyroby. Tento typ planovani je nastaven

jako hlavni. Spluje poZzadavek na épdnostini ¢asti zakazekigd jinymi.

Pt prioritnim planovani se na rozdil odegchoziho pozadavku ami pouze s@zeni
objednavekRadi se nejtive podle priorit a pak podle data dokeni. Postup zaplanovani

se nemini.

6.1.3 Planovéani podle terminu odvozu objednavky

Planovani probih&a podle nastavené doby odvozu jidyah objednavek. Termin odvozu
se nemusi shodovat sterminem dalemi objednavky. Bvodem miZze byt zajini
vyhodrgjSich gepravnich podminek v jinych terminech. Pokud nekleazku vyrobit ve

stanovenéndase, posune se na pé@ai termin odvozu.

Saazeni i zaplanovani prébne podle stejného postupu jakid planovani podle termin

objednavek. Pouze poZzadovany termin je nahrazerirtem odvozu.
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6.1.4 Rozdéleni dlouhodobych zakazek

Dlouhodobé objednavky se nedodavaiji @dteli jako jeden celek, ale pékolika ¢astech.
Proto se tyto objednavky ro#ld na mensiasti a ty se vyrobi v terminech poZadovanych
dodani. Fipadre se niize objednavka vyrobit v débvolnych kapacit vyrobnich linek.
Planovani rozéli dlouhodobou objednavku na mer@isti a zaplanuje jen poZzadovanou
¢ast. Postup byl zapracovan do planovani, ale népédse z dvodu vedeni informaci na
vice mistech. Objednavku je mozné rélitdna vicecasti gimo v inform&nim systému
aneni nutno ji roztlovat v planovani. Pokud je objednavka rédeda v planovani,
existuje v systému pouze jedna objednavka pro wrdtyripadt rozctleni v systéemu se

musi vytvdit vice objednavek pro vyrobu. Oba typtehi maji své klady i zapory.

6.1.5 Materiadlové zabezpgeni

Systém planovani iZe provést vypeet i bez ohledu na materialové zajisit Pouziva se
varianta, ktera zkontroluje, jestli je material akm. Pro vyrobu se pouziva material

v prvnich fazich postupu, proto je nutné, aby laykklad.

Podle mivodniho zamru mel program sestavit materialové pozadavky. Ty pakyrbyt
realizovany nakupem. Tato funkce v3ak nebyla implaiovana. Hlavnim idzodem byl

narist dodacich it ze strany dodavatepro rekteré zakladni materialy.

6.1.6 Zména kapacit vyrobnich linek

Zména kapacit je &nou sodasti planovacich syst&m Kapacity Ize mnit podle
poZadavk na vyrobu. Program umoZni nastavit vedoucimu wjidpacitu jednotlivych

pracovi§ podle smn a drii v tydnu.

6.1.7 Piedbézny termin pro obchod

Zjisteni predkézného terminu je jedna z funkci programu, které gat pracovnikm ve
vyrobe. Systém poskytuje obchodnikovifildizny datum dokoteni vyroby nové
objednavky, aniz by musel kontaktovat vyrobast firmy. Do informa&niho systému jsou
zadana data objednavek. Planovanitemanformaci o objednavce a aghteli a provede
zaplanovani objednavky do volnych kapacit vyrobinky. Data vSak neuklada, jen

poskytne informaci o terminu dokéemi.
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PoZadavek vyuziva stejnou fummost jako planovani podle terniimbjednavek. Nebylo

nutné doprogramovat Zadnou novou femdst.

6.1.8 Statistiky vytizeni

Statistiky gedstavuji zakladni informace o vytizeni jednotlivjinek, podle kterych se
snadgji identifikuji Uzka mista ve vyrabnebo nevytizené pracowstStatistiky slouzi

k nastaveni kapacit pracovis

6.1.9 Fronta prace pro pracovisg€

Pro kazdé pracovistvytvori planovani frontu prace. Frontu si pak pracovnikamrého

pracovis¢ zobrazi a zpracovava podle ni jednotlivé objedgpavk

6.1.10 Prehledné fronty prace

Jedna se o zobrazeni front vhodné pro vedouci vebdyJednotlivé plany nedavaji
ucelenou pedstavu pro vedouci vyrobyidhledné vystupy maji volitelné zobrazeni, podle

aktualnich pozadavkvedoucich pracovnik

6.1.11 Automatické spouseni

Systém planovani lze automaticky spustit v liboeointase s poZzadovanymi parametry.
Systém reaguje na zmy ve vyrolg, aniz by zatZoval touto ¢innosti rekterého
z pracovnik. Pribézne se takto aktualizuji jednotlivé fronty prace naaqmvistich.
Frekvence automatického spaimst planovani je nastavena naédhodiny. Program

vyuZziva moznosti inforntmiho systému spoustalohy.

6.1.12 Na¢teni dat z informaéniho systému

Do systému planovani neni nutné data vkladat, imé@e o objednavkach, technologickych
postupech a pracovistich, jsou jiz &asti informa&niho systému. Data seditaji primo ze
systému. Vyjimku tvéi informace o kapacitdch pracowjisty jsou uloZeny ve stejné

databazi jako inform#ni systém, ale v uzivatelské tabulce.
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6.1.13 Ulozeni dat

Vystupy z programu pro planovani jsou uloZenytegng databazi jako data infortmaho
systému. Vystupy jsou uloZzeny do uZivatelskych lalhuNckteré informace program

planovani exportuje do se$iMS Excel.

6.1.14 Programovaci jazyk

Pro naprogramovani planovani byl pouzit skriptoyazyk informa&niho systému. Ukéazka

Z programu je uvedena vilpze (giloha PVI).

6.1.15 Rozhrani

Prohlizeni vysledk je umoZgno uzivatehm spadajicim do skupin popsanych dale v této
kapitole. Vzhledem k tomu, zZgst uzivatal bude prohlizet pouze vysledky, které nejsou
vazany na inform@i systém, je mozné pouzit pro zobrazeni interyefooehlize& nebo

seSit programu Microsoft Excel napojeny na datab&&iSQL.

6.1.16 Spouseéni planovani

Planovani nelze spustit vicekratiiké jej spustit pouze vedouci vyroby nebo admirtistra
(naplanovana uloha). Neni vhodné, aby vysledky gadnzaplanovani, byly v zét
piepsany jinym planovanim. Tato situace by mohla késtmatkm ve vyrobnim procesu

a jehorizeni. DalSimu spudti brani informace odiicim programu uloZena do databaze.

6.2 Zmény po nasazeni programu pro planovani

6.2.1 Firemni procesy

Informace o terminu dodani nové objednavky se m&a dotazovanim pomoci
emailovych zprav a adrzbou informaci v seSitu Ex&br. 2). Obchodnik po obdrzeni
objednavky zadal parametr objednavky do infamilao systému. Pak zaslal mail
planova&i vyroby. Ten si naSel vinforndaim systému objednavku a podle parainetr
objednéavky, plah vyroby a pedpokladanych novych objednavekblizné odhadnul dobu,

kdy by mohla byt dana zakazka vyrobena. Informag&i zaslal zgt mailem na obchodnika.

Obchodnik tuto informaciipdal od®rateli. Pokud odératel souhlasil s terminem dodani,
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byla objednavka odsouhlasena a zadana do vyroly.t€®o proces byl administrati¥n

narainy a vyZadoval spoustiasu vSech zainteresovanych osob.

EFMM Infor mace o terminu

Informace o terming

Meowd objednivka ; Konec objednaar
Dbchodn'l

FoZadavek na
wirobu

Odsouhlaseni
terminu dokonéeni

objednavky

Zadani paametrd do
infarmaéniho

systému

e

Zjisténi valné
kap acity a nivrh
terminu

Obchodnik

#Lanes Obcodnik

#Pool » Flanowani

«Lane s Yedousi wiroby

Informace o terminy
dod duky

#Lanes Ddbératel

Obr. 2. Firemni proces pro termin dodani objednavky
Jestlize se pro tutdinnost pouZzije systém planovani je mozné tento ggagednodusit.
Obchodnik pjme objednavku od odipatele. Zada parametry poZadovanych vyfobk
do informa&niho systému. Nad objednavkou spusti systém pldaiovBen si néte
informace o aktuakh zaplanované vyrab a podle paramelr objednavky provede
zaplanovani. Vysledkem jsou terminy vyroby jedmgtth poloZek objednavky. Navrzené
terminy obchodnik zaSle oéfateli. Ri této cinnosti odpad&ast prace, kterou obsluhoval
planova& vyroby. Obchodnik se nezdtje korespondenci uvhitirmy, pouze komunikuje
se zakaznikem. Celkdwse zkréati doba od objednavky az po zaslani terméuekolik
minut. Pokud by cela akce pridtla podle ivodnich zvyklosti, doba od zadani objednavky

do systému po vystaveni terminu objednavce trvékolik hodin az dfi. Tento stav
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neodpovidal fedstavam managementu obchodu a bylo nutné jej ajlediit a urychlit.
Dale se pedpoklada pokles gtu chyb f#i zpracovani objednavek zidbdu snizeni ptiu
administrativnich operaci. Navic zainteresovani &ananci Seéf cas, ktery mohou
vénovatcinnostem dlezitym pro jejich praci.

7

Tato ¢innost v systému planovani je jen dgfmva a vyuzivatasti programu wdenych
primarre k planovani vyroby. Furdkost nezvySilacasovou narénost pro zhotoveni

programu, ale roz8la jej o dalSi moznost pouZiti.

6.2.2 Plan prace

Vytvoreni front prace je hlavni napini systému planovéikiolem programu je vytuit
fronty prace pro jednotlivd pracowstFronty se udrZuji dostates aktudlni pomoci

automatického feplanovani.

EPMH Flan prace

Plan prace na pracovisti

Q Plan price Konec planovani prace Q

Pracovnik wiroby

Drobné zmény v
planu prace

#Lanes Pracownik wiroby

[ Zadani pracoviité Plan prace

#Poaol s Planowvani

Powoleni dprawy
planu

#Lanes Mstr wirobni linky

Obr. 3. Postup vyroby podle planu prace
Proces vyroby jefizen frontami prace (Obr. 3). Pracovnik vyroby zatta systému
planovanicislo pracovi&t. Systém planovani vyhled4 vSechny zapldnovanéaopena

daném pracovisti a zobrazi jefgaeené na vystupnim i{aeni. Fronta prace neni striktni
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postup operaci, které je nutné vykonat bez jakylhkonén. V systému planovani neni
optimalizace podle nastaveni vyrobnictiizeni. Tedy je mozné zamit vyrobu rékolika
objednavek tak, aby se vyuZzilo nastaveni 8teoySetl secas s jejich sézovanim. Je vSak
nutné brat ohled i na dalSi operace s danym vyrobkgi této ¢innosti nesmi dojit
k prekrateni doby, kdy ma byt vyrobek jiz na dalSim pracbvigysledkem by pak bylo

zpozdni vyroby se v3emi negativnimi vlivy.

Pred nasazenim programu planovani byly zakazky naopisti vybirany bd’ podle
terminu dokoteni, nebo podle aktualniho nastaveni &tréni jeden gipad néesil, kolik

operaci zbyva do dokeeni vyroby a jestli bude dodrzen termin.

6.2.3 Planovani vyroby

Vysledkem planovani vyroby jsou fronty prace. Ogliizace planovani neni jencci

samotného software, ale i zkuSenosti vedouciho byyrs nastavenim paramitr
planovaciho programu. Planovani vyroby je kompleakée, pi které je teba znat
moznosti jednotlivycttasti vyrobnich linek a vliv omezeni nebo réesi jejich provozu.

Postup praciipplanovani vyroby je uveden na obrazku (Obr. 4.)

6.3 Uzivatelé programu pro planovani vyroby

UZivatelé z hlediska navrhugqrstavuji jednotliva rozhrani systéemu. Pro kazdétheatele

je tteba pipravit formul& s daty, ktera pozaduje od systému [9], [10], [Bfimarnimi
uzivateli systému budou za&stnanci ve vyrobniasti podniku (Obr. 5). Systém bude
slouzit vedoucimu vyroby pro zjednoduSeéizieni vyroby, nastavovani kapacita pracovis
a prehled o planech prace v jednotlivyeastech linky. DalSimi pracovniky jsou nfisha
dilndch a pracovnici ve vyréb Oba uZivatelé vyuZivaji pouze vystupnich informac
z planovani. Pro jejich informaci sfajednoduchy vystup na papir nebo automaticky
obnovovana stranka v internetovém prohiiz&ysledky planovani budou dale vyuZivat
technologové. Informace mohou pouzit keémintechnologickych postupnebo jejich
Gpraw. Obchodnici budou vyuzivat funkci progullEzné stanoveni data dok@mi novych
objednavek. Uzivatel administrator zde nahrazujeraaticky spougné ulohy v systému,
jeho rozhrani budefpdstavovat kazovairddka pro pedavani parameirpii spousgni

planovani.
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6.4 Pripady uziti planovani

Prehled pipadi uziti je zobrazen na obrazku (Obr. 6). Popis jddrych pripad: uziti je

obsahem této kapitoly.

6.4.1 Automatické spousE&ni planovani vyroby

V zadanénxtase se spusti Uloha pro planovani vyroby, zkorjgpjastli tloha nef¥i na
jiném paitaci a spusti vlastni planovani vyrobyiad uziti byl zapracovan do programu

pro planovani a pouziva se.

6.4.2 Fronty prace

Vedouci vyroby spusti informace o frontach praceagfam pro planovani tge fronty
prace a zobrazi je. Zobrazené informace jsou pppkd Upravy kapacit pracovisSkteré
budou pouzity fi dalSim planovani. Postupinnosti @i praci s frontami je zobrazen na
piilozeném obrazku (Obr. 7). Vazba na objekty v plémo je zobrazena v sekwgrim
diagramu (Obr. 8). ifpad uziti byl zapracovan do systému planovani @i tjednu

z hlavnich¢asti programu.

act Activity /J

Wedouch viiraby Systém planovani

Acﬁuimnitial\

Informace o
frontach
prace

Zrnény pro
dal &

aplAnonwEni \

UloZeni dat

ActivityFinal

Obr. 7. Diagram aktivit pro fronty prace
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Obr. 8. Sekvemmi diagram pro fronty prace

6.4.3 Fronta prace pro pracovisg

Pracovnik ve vyrobzada pracovist pro které chce zobrazit frontu prace. Po zolmiaze

fronty prace provede vhodné Upravy planu éneapracovat podle front prace. Vazba na

=d Interaction

Flan prace

% (CPracoviste :CKaparita

Pracavnik wiraby
|

NactiFracowistel)

MadtiRezenace)

-
DS S f U
]‘?tl UprawaFlanu()
[ B :j\u‘yrobao

[= —

]

e Adel)

Obr. 9. Fronta prace na pracovisti
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objekty v planovani je zobrazena v seki@m diagramu (Obr. 9). Fronta prace pro
pracovis¢ byla zapracovana do programu pro planovardd$tavuje jednu ze zakladnich

funkénosti programu.

6.4.4 Materidlové zabezpé&eni

Technolog si zobrazi informace o vygofiepokryté materiadlem. Nahradi material jinym
materidlem s odpovidajicimi vlastnostmi a uprachimlogicky postup. Material, ktery
nejde nahradit jinym, je nutné dokoupiteBa pozadavek nakéimu, ktery provede nakup
podle gipadu uZitiNakup materialu Postupcinnosti i materidlovém zabezpeni je na
diagramu aktivit (Obr. 10). Tentaiipad uZziti nebyl zapracovan do planovawaisténe je
feSen standardnimi postupy v infodman systému a komunikaci mezi technology

a nakugim. Planovani poskytuje pouzerpdi, v jakém maji byt objednavky zpracovany.

act Activity /J

Technaolog Systém planovani Makupéi

Ativitylnitial

PoZadavky
na
materidlove
abezpederi

Rozhodnuti o |
n&kupu nebo
zméné
raterisiu

T

Zména
rmaterisiu .
FoZadavek
na materisl

g

ActivityFinal

Obr. 10. Diagram aktivit pro materialové zabezgei
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6.4.5 Nakup materialu

Nakugi si nate seznam materidlu pozadovaného vyrobou. \ftwdjednavky pro
dodavatele materiégl a po obdrzeni informace o terminu dodani zada ndatio

informainiho systému. Postupinnosti je zobrazen natilpZzeném obrazku (Obr. 11).
Vzhledem kieSeni pedchazejiciho #padu uziti, nebyl tento ffpad zapracovan do

systému.

akupéi Systém Dodavatel

Infor mace o
spotfebs v
rinulFsh

obdobich

Zasldni
objednavky

Informace o
terrming

Obr. 11. Diagram aktivit pro materiadlové zabezgei
6.4.6 Planovani vyroby

Planovani vyroby je hlavni naplni programu pro pl&mi. Po odpadnuti roZeni
dlouhodobych zakazek a materialového zabsagese zjednodusilo a zrychlilo. Vedouci
vyroby nastavi kapacity pracovi® spusti nové planovani vyrobyeBpokladany navrh
¢innosti je zobrazen v diagramu aktivit (Obr. 12).delpadnuti materidlového zabezgei
neni nutné provad kontrolu zaplanovani. Tim sedipad uziti dale zjednodusil. Vazby

mezi objekty planovani a postup planovani je zadmazsekvetnim diagramu (Obr. 13).
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mct Activity

et e Systém Technolog
Planowani wiroby

®

ActivityFinal

Obr. 12. Diagram aktivit fi planovani vyroby
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Obr. 13. Sekvemi diagram pro planovani vyroby

6.4.7 Piedbézny termin objednéavky

Pripad uziti je zapracovan do programu planovani. @ik vytvdi objednavku na
pozadovany vyrobek v informiaim systému a nastavi parametry objednavky @rathde.
Pak spusti planovani, které zpracuje pozadavek &i ‘ermin doko&eni vyroby.
Obchodnik termin s navrzenym terminem souhlasi aSledinformaci odérateli.
V piipac, Ze planovani navrhne neakceptovatelny terminhadicik opravi parametry
objednavky a spusti planovani znovu. Po obdrZeohlasu odbratele s podminkami
objednavky obchodnik doplni data do infotimgno systému. Popistinnosti (i
objednavani je zobrazen v diagramu aktivit (Obr). Mztahy mezi objekty planovéani
acasove souvislosti ip zjiSteni predk®Zzného terminu jsou zobrazeny v sekirém
diagramu (Obr. 15).
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act Activity /'

Odbératel Obchadnik Systém planovani
Auctivitylnitial
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Objednavka informaci o

weyrobky

Zadani
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Fosouzeni
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Zména
irformaci o
objednavee
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/

Odeslni
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Skazni kowi

Od=auhlaseni
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Zadani
terminu
zakazk

ActivityFinal

Obr. 14. Diagram aktivit fi nastaveni pedlzZného terminu

objednavky

6.4.8 Dlouhodobé zakazky

Pripad uziti byl zapracovan do programu pro planagvateé pozdji z n¢j byl vyrazen
z davodu vedeni informaci na vice mistech. Objedndekmpzné rozgit na vice ¢asti
piimo v inform&nim systému a neni nutno ji ratavat v planovani. Cenou za tento
postup je nizsiiehlednost a nutnost dohledat vice doklagedné objednavce riRvyrobeé

vSak neni nutné dohledavat informace na dvou nfistec
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Pripad uziti byl zapracovan nasledujicimagpbem, vedouci si zobrazil seznam
dlouhodobych objednavek a vybral si jednu. Rtizdobjednavku na vhodny pget
podobjednavek a nastavil jim parametry. Tyto inface pak byly uloZzeny do tabulek pro

planovani.
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Obr. 15. Sekvemi diagram @i planovani vyroby

6.4.9 Statistiky pracovist’

Pripad uziti je zpracovan jednoduchou formou vystspuhrnnych dat. Slouzi vedoucimu
vyroby pro zjiséni zakladnich (d&j o pracovisti. Na zaklad statistik mize vedouci
vyroby pristoupit ke zninam kapacit. Vztahy mezi objekty planovariaaové souvislosti

pii zobrazeni statistik jsou v sekverm diagramu (Obr. 16).
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Obr. 16. Sekvemi diagram pro statistiky

6.4.10 Kapacity pracovist’

Vedouci vyroby si zobrazi informace o kapacitackbéfe si pracovist upravi kapacity
auloZzi je do planovaciho kaletda Vazba na objekty v planovani je zobrazena
v sekvernim diagramu (Obr. 17).fpad uziti byl zapracovan do programu planovani

a tvai s planovanim a zobrazenim front prace hlgast programu.

6.4.11 Tridy projektu

Tridy projektu jsou zobrazeny Vifpze (giloha PIl). Byly vytvdeny podle firemnich

zvyklosti pro programovani v inforriaim systému.
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Obr. 17. Sekvemi diagram pro zadavani kapacit

6.5 Zhodnoceni planovani vyroby

Planovani vyroby pomaha ighlednit data z vyroby i pro dalSi uZivatele, imfioje
obchodniky o aktualnim stavu vyroby i terminu daleni zakazky, tim odbourava
administrativni z& nutnou pi zjisténi téchto informaci. Planovanifigpelo k vyssi

kontrolovatelnosti vyroby az na aravgednotlivych operaci.

Nastaveni jednotlivych operacic¢asi kdy se maji provést, zjednoduSuje administrativni
¢innost misth. Pracovnici ve vyrab mohou sice plan upravit, nikoliv vSak si vybirat

zakazky, které jsou z jejich pohledu jednodusSbnsinodrgjsi.

Zamer rozctlovat dlouhodobé zakazky jen v planovacim programiinesl spise
komplikace s fehlednosti zakazek. Prograniines| zjednoduSenifpvkladani dat, ale
informace se musely zadavat na dvou mistech. Teygtém byl dale vyhodjsi pro

sledovani ekonomickych ukazatelyroby. Po zhodnocenkimosi a komplikaci byl zvolen
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postupreSici rozdleni giimo v inform&nim systému. Do planovani pak rélha zakazka

vstupuje jako kterdkoliv jin4.

Jeden z fwodnich zamrt pouzivat planovani i k nakupu mateflidde ukazal jako
nepifichozi. Zakazky se planuji v kratSi¢hsovych horizontech, nez jsou aktualni dodaci
Ihaty material. Tato ¢ast je tedyreSena fes informani systém dopkny informacemi

0 spoteb: materiali. PlAnovani pouze ¥ dostatek materialu pro vyrobu.

ZruSenim pedchazejicich akci se zjednoduSilo a zmenSilo ntmioZzsformaci, které
planovani pdebovalo ke svému spéfi. Prakticky zanikla nutnost jej kontrolovat.

V naprosté #tSine pripadi se nyni spousti automatizowan

DalSim nedostatkem planovani je ukladani inform@ioiodni zandr ukladat vSechna data
pro pozd&jSi statistické vyhodnoceni neni vhodny. ZakazkaZenbyt zaplanovana pro
stejnou operacidkolikrat. Pokazdé iiive mit zapldnovani jiné hodnoty a ty jsou uloZeny.
Jsou-li uchovavany vSechny hodnoty, roste prudgenoldat a nasledné vyhodnocovani je

pak pomalejsi.

6.5.1 Excel s daty planovani

Informace z planovaciho programu jsou exportovady iseSii Microsoft Excel, kde je
mozné je dale upravovat a analyzovat. Tato verztupy si drzi stale svou oblibenost,
piestoZe intranetové stranky obsahuji stejné infoemacprakticky i stejné moZznosti
filtrovani. Shodné informace lze nbwajit i v analytické nadstagbnformaniho systému

s jednoduchym aiphlednym rozhranim.

6.6 Intranetové stranky

Cést vystup z planovani je dostupnd i mimo inforémé systém. Pro zobrazovani
jednoduchych informaci je pouzit internetovy pragli Je dostupny na vSech diacich

a nepinési dalSi z&¥ pro administréatory.

Pouzity prvek pro zobrazeni dat umaje provadt piéimo v prohlizéi vyhledavani,
filtrovani, fazeni nebo shlukovani dat. Prace s daty je jedi@dadntuitivni. Zobrazené
informace jsou udrZzovany v aktualnim stavu autochgtiProgram kontroluje, zda nejsou
do databaze uloZzeny ngsi informace, nez které jsou aktu&lmobrazeny v prohlize

Pokud nalezne n@j8i data, server vraci uzivateli tabulku s novyiaiyd
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Na intranetu je &kolik stranek poskytujicich data podle jejichigpbu pouziti. Naijpklad

piehled zakazek slouzi vedoucimu vyroby a obchdomi{Obr. 18).

+ Obibens ol el e
@ Plinovni viroby ‘ | -8 BB ik v b Neswoie @ *
= |
Drag a columnn header here to group by that column
Skup. OPY. Termih  ~+  Zp. Plén. termin Vyrobek nazev Ocbératel * Dodaci list Plan Odvest P.op. PoF.
-] [~] =
V4100  4P/2010/1000364 20.05.2010 6 25052010 19:59  HN 810X30X3 HSS6%W - - 160 160 155 3,0
V4100 4P/2010/1000369 20.05.2010 6 25052010 21:59  HN 710X35X3 HSS6%W - - 120 120 155 3,0
V4100 4P/2010/1000358 21.05.2010 6 26052010 07:59  HN 500X30X3 HSS6%W - - 120 120 155 2,0
V4100 4P/2010/1000365 21.05.2010 6 26052010 09:59  HN 920X30X3 HSS6%W - - 120 120 155 2,0
V4100  4P/2010/1000366 21.05.2010 13 02062010 21:59  HN 1000X30X3 HSS6%W - - 120 120 155 2,0
V4100  4P/2010/1000367 21.05.2010 14 03.062010 07:59  HN 1070X30X3 HSS6%W - - 120 120 155 2,0
V4200 4P/2010/2000086 26.05.2010 2 27052010 13:59  BL 650X40X5 HSS6%W 45 - - 16 16 280 10
V4100 4P/2010/1000412 26.05.2010 15 09.062010 15:59  HN 700X30X3 HSS18%W - - 60 60 155 2,0
V4400 4P/2010/4001088 27.05.2010 19 14.062010 09:59  SEKACI NUZ 108X60X7 C - - 1400 1400 300 5,0
V4200  4P/2010/2000082 27.05.2010 2 28052010 07:59  BL 650X60X8 HLS 45/45 - - 40 40 300 2,0
V4200 4P/2010/2000079 27.05.2010 1 27.052010 21:59  BL 650X50X8 HSS6% W 4 - - 136 136 350 2,0
V4200 4P/2010/2000080 27.05.2010 2 28052010 21:59  BL 650X60X8 HSS6%W 45 - - 160 160 350 3,0
V4200 4P/2010/2000078 27.05.2010 2 28052010 13:59  BL 650X70X8 HSS6%W 45 - - 80 80 200 30
V4420 4P/2010/5000041 31.05.2010 3 02062010 09:59  NOZ 76X35X20 CHIP 0532 - - 500 498 450 2,0
V4420 4P/2010/5000039 31.05.2010 0 28052010 21:59  NUZ 92X105X12 CHIP O - - 1200 555 402 2,0
V4300  4P/2010/3000185 31.05.2010 2 01062010 09:59 RN 449X90X3 1.7102 44° - - 100 100 149 3,0
V4300  4P/2010/3000026 31.05.2010 0 28052010 21:59 RN 413X90X4 DS 36° 8XM6 D - - 30 30 152 3,0
V4300  4P/2010/3000025 31.05.2010 3 02062010 21:59 RN 413X90X4 DS 36° 8XM6 D - - 12 12 085 50
V4420 4P/2010/5000038 31.05.2010 23 22062010 19:59  NUZ 41X105X8 CHIP M5 - - 600 600 300 6,0
V4420 4P/2010/5000040 31.05.2010 22 21062010 11:59  NUZ 76X35X20 CHIP 0532 - - 200 200 300 6,0
V4300 4P/2010/3000027 31.05.2010 4 03062010 07:59 RN 413X90X4 DS 36° 8XM6 D - - 12 12 152 70
V4300 4P/2010/3000028 31.05.2010 4 03062010 07:59 RN 413X90X4 DS 36° 8XM6 D - - 2 2 152 70
V4300  4P/2009/3000160 31.05.2010 9 08062010 15:59 RN 464X100X5 DS 40° MAI - - 130 130 150 80
Strana 124 (88 poloZek) n:z:s+@@
21.5.2010 19:47:12
|
Fotovo [ W werimmne [Fa - [Rao -
Obr. 18. Planovani vyroby ve webovém proldize
{ZPlan prace - Windows Internet Explorer =]
@ i:v [e] - s =42 x| [ conoe Pl
Soubor Upgavy Zobrast  Oblbendpolifky Méstroje  Mépovida
< Oblber polozky | o5 @ bile > @ no
@ Plin prace 4 ‘ Ep o= B - L0 o= - Stanka - Zobespsteni - Mastrge - @e
OPV ks Operace Zacatek Konec Nasledujici op.
4P/2010/4000786 1 150 21.05. 18:00 21.05. 19:59 25.05. 14:00
4P/2008/4001788 6 150 23.05. 22:00 23.05. 23:59 26.05. 06:00
4P/2010/4000811 25 150 25.05. 10:00 25.05. 11:59 31.05. 10:00
4P/2010/4000870 64 150 25.05. 12:00 25.05. 13:59 11.06. 16:00
4Pf2010/4001139 156 150 26.05. 14:00 26.05. 15:59 28.05. 16:00
4Pf2010/4001187 32 150 31.05. 06:00  31.05. 07:59 10.06. 20:00
4Pf2010/4001025 9 150 31.05. 10:00  31.05. 11:59  02.06. 12:00
4P/2010/4000803 2 150 31.05. 10:00 31.05. 11:59 02.06. 12:00
4P/2010/4001189 24 150 31.05. 16:00 31.05. 17:59 04.06. 10:00
4P/2010/4001126 3 150 31.05. 16:00 31.05. 17:59 02.06. 18:00
21.5.2010 20:37:44
Hotovo [0 T [ [ [ &3 wistniintranet [Va - [*ao0w - —/

Obr. 19. Podrobny plan pro pracowist
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Pro pracovniky ve vyrabje pouZzito jednodussSi zobrazeni, na kterém jsakit \pouze
informace dlezité pro dané pracovi{Obr. 19). Obsahuiji informaci o zakazcéaae, ve
kterém ma byt zpracovana. Dale je zobrazena infoenmatase dalSiho kroku ve vyréb
V ramci tohotocasu Ize se zakazkou manipulovat, pokud fBhpzeni zakazekiipeslo

uSeteni prace s nastavenim stroj
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7 SIMULACE VYROBY

Pro vytvdeni modelu vyroby byl pouzit program Witness 20QZ.80. Model méa poslouzit

k owvéteni realnosti zaplanovani vyroby.

Vyroba nebude simulovana az na uhpyednotlivych straj, ale jen na Grovepracovi$

a vztalii mezi pracovisti. PracoviStpredstavuji stroje a pracovniky Kk jejich obsluze.
V ramci pracovig jsou data pg&itana podle vykonu strdj ¢asi nutnych na obraimi
vyrobku a manipulaci s nim. Tyto hodnoty Ize &peat nagiklad v programu Microsoft
Excel. Resnost vypétu se neliSi od skuteosti ani o jedno procento. Hledat rezervy na
této drovni by tedy nemuselofipést efekt. Simulacefp daném pétu pracovi§ by

piedstavoval&asow naranou¢innost.

Model bude naslea@nvyuzit k experimeniim v oblasti optimalizace vyroby a zvySeni
prichodnosti vyrobnich linek. Zobrazedasti modelu ve Witness je uvedenoiilgze
(priloha PII).

7.1 Schéma vyroby a vytvdeni modelu

7.1.1 Modelovani pracovi® a front pracovist’

Elementy, které prochézi vyrobou, jsouiippd modelu celé zakazky. Zakazka obsahuje
poZzadované mnozstvi vyrobkdanych rozrri a paramefr. MnozZstvi jednotlivych
zakazek se liSi podle pozadéwkdhiratel od jednotek az po tisice KusPaiet vyrobki je

v fadu tisié. Proto do modelu nebude vstupovat kazdy vyrobetostati, ale pouze jako
souast celé zakazky. Targustavuje obecny element pro vyrobu. V modelu mgsmev

zakazka

Zakladnim z#&zenim modelu, kde probihaji jednotlivé operace mdeimenty, jsou
pracovisé. Pracovi& byla modelovana jednoduchymi stroji. Tento modepavida

i skut&nosti na ¥tSiné pracovi§. Vstupnim z&zenim je ¥tSinou stroj, ktery n@ze
material na pozadovanou velikost vyrobkuegio tento stroj nebyl modelovany jako
production machine. Pokud jde zakazka do vyroby, pasi byt material skladem. Neni
nutné rozliSovat, zda stroj zpracovava materigjedmotlivé vyrobky nebo pracuje dity

¢as nad danou zakazkou. Z pohledu praceéy&dana situace totozna. Tim se zjednodusi

celkovy model vyroby. PracoviSjsou zngeny pismenem P a&ficifernym ¢islem.
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Kazdé pracovigt ma swij zasobnik obsahujici zakazky, kteekaji na zpracovani. Pro
Gcely modelu nebyly zavedeny priority jednotlivychkaaek. Zakazky jsou odebirany
z fronty ve stejném padi, v jakém do frontyfsly. Fronty pro jednotliva pracoviSjsou

znaeny pismenem F aficifernym ¢islem shodnym &islem pracovist

V souwasné dob vSak nejsou vSechna pracowistyrobnich linek v provozu. Obsahuji
napgiklad energeticky nasméjSi stroje, nebo stroje pomalejSi. Pracavigejsou zatim
zruSeny pro fipad poruchy &kterého stroje na futkim pracovisti. Proto jsou zahrnuty do

modelu, ale nejsou pouzity k experimiant

Vyrobni linky obsahuji i pracovi§tpro tepelné zpracovani kikalenim nebo Zihanim.
Stroje simulujici tytoginnosti jsou opt jednoduché. Pro tepelné zpracovani jecspty
cas, ktery zakazka je kalena nebo zihana. Po tomstupu mohou nasledovatktere
operace provauhé ,za tepla“. Po tepelné operaci, nebo operacitepta” je nutno ufity
¢as pa@kat, nez je mozné pustit zakazku do daliho vytobprocesuCaséekani je dan
technologickymi postupy. V modelu je simulovan paindronty s minimalni dobou
pobytu. V modelu je fronta ozdena FTZ a kni gislusny strojPTZ (po tepelném

zpracovani).

7.1.2 Modelovani pracovni doby

Jednotliva pracovi8tnemaji peva nastavenou pracovni dobu. Pracovni doba je d&na ta
aby vyrobni linka mila pozadovanou kapacitu. Pokud se na daném praécaoejsrovadi
mnoho operaci, nebo jim prochazi jen minimum zak&azak méa kratSi pracovni dobu nez

pracovist s velkym pétem operaci nad zakazkami.

Smeny pro jednotliva pracovi8t byly nastaveny podle kapacit udavanych v systému
planovani. Vzhledem k pa¥mé vysoké tiznorodosti pracovnich dob bylo do modelu
zavedeno &kolik typa smen. Sneny se |iSi pétem pracovnich dna pa@tem hodin, které

ve skuténosti gedstavuji. Zakladnimi sénami jsou tydenni sémy s fiznym pdtem
pracovnich df a pracovnich hodin. Tydenni pracovniésm jsou sloZzeny z podsin,
udavajicich kolik je v dané podgn¢ pracovnich minut a jak jsou rozloZeny vilpthu
dne. Podsrna gredstavuje celodenni $mu a jeji denni filbéh. To znamena, kdy &4,

kdy je prestavka na afal a kdy smina korgi.
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Smeny bohuzel nesou implicitni nazvy, které byly pawiipii psani skipi pro rékteré

elementy, pak jiz usthto ndzw zistalo (Filoha PIV a piloha PV).

Do modelu jsou zavedeny i celozavodni dovolené &kgvv piibéhu roku (Obr. 20).
Vtyto dny se Bzr¢ nepracuje. Pokudidba pracovist v nektery svatek nebo den
celozavodni dovolené pracovalo, neni tato sindst v modelu zohle@dna. Nelze nastavit

dovolenou po jednotlivych pracovistich.

x

Generall Perods Holidaps I Motes I

— Huolidays

Bl kviten2010 3
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Obr. 20. Zadavani celozavodnich dovolenych ve \84tne

7.1.3 Kooperaé¢ni firmy

Nekteré operace nejsou z kapacitnich nebo technickiygiodi zpracovavany ifmo ve
firmé. Jsou odvazeny na kooperaci do jinych firem. Biiae&nost je v modelu zachycena
jednoduchymi stroji. Stroje fpdstavujici koopetai firmy jsou ozn&eny pismenem
K a paticifernym kdédem kooperujici firmy. Fronty pro tytpracovis¢ jsou ozn&eny
stejnym koédem jako fronty pro vlastni pracoviSNazev zaina pismenem F &islem

shodnym <iislem pracovi&t

7.1.4 Vstup zakazek do modelu

Zakazky vstupuji do modelu podkasi, kdy byly zadany do vyroby. Tytdasy jsou
uloZeny v souboruTime_OPV_2008 2010.paiCasy vstuf jsou absolutni. Nula je
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poloZzena do 1.1.2008 0:00. Data jsou ze souboxktitéma pes part file s nazvem

zakazka Cas (Obr. 21). Tento vstup vlozi v dsasyzakazku do fronty FVstup.

Detail Part File - zakazka_Cas x|

General I.-'-‘-.n::tin:nnsl Mates I

WITHESS Filename: Actual Filename: File Type:
Izakazka_lias ID:'&DF‘KWitnesshTime_El J Read
Time
& Absolte Start Offzet:
r- .
Relative IEI.EIEI
Delay:
|0.00
[” Restart at End

M apovéda |

Obr. 21. Soubor pro n#tani casu vstupu

Zakazka je popsandgadou parameir V modelu jsou zahrnutycislo objednavky

v promenné opvN ¢islo vytobku vidN, mnoZstvi na objednavcenozN a hmotnost
jednoho kusuhmotR Kazda objedndvka méarquepsany technologicky postup. To
znamena, ifes které pracovi§tbude prochazet, jaké operace se nad ni budougstovdak
dlouho jednotlivé operace trvaji. Seznam praayvyiges které ma zakazka prochazet jsou
uloZeny v poli celychtisel TPV_P Casy s&izovani a pipravy pracovidt pro dany krok
jsou uloZeny v poli redlnychiisel TPV_TB Casy vlastnich operaci jsou v pdlPV_TA
Data pro zakazky jsou uloZena v soubddata OPV_2008 2010.datObsahuji vySe

popsané parametry a dékes vstupu do vyroby a poZzadovany termin weoin

Data jsou n&tana ve virtualnim strof/IRTUAL_INPUTve skriptu proActions on Input
Stroj VIRTUAL_INPUTSslouZi pouze pro @geni dat a zaslani zakazky na pracayikteré
provadi prvni operaci. ProtoZze sé&Za jednat o libovolné pracovistbylo pouzito pray

vstupniho virtualniho stroje jako roddvace zakazek do jednotlivych front pracavis

Data pro pracovista operani ¢asy jsou uloZena v polich, proto byl do modelu dave
ukazatel na aktualni pole jako c#ikelna promdnna akt operace. Tato prémma je

iniciovana na hodnotu 1 ve skriptu pkations on InpustrojeVIRTUAL _INPUT
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Vystup strojeVIRTUAL _INPUTzasila zakazky na jednotliva praco¥iptes skript ulozeny
pod tl&itkem To, ukazka skriptu se nachazitilghach (Riloha PIIl). Tento skript je
pouzit i na dalSich strojich mimo stroje pro tegetpracovani. Na&thto strojich je pouzit

funkeng stejny skript, ale s modifikovanymi ndzvy pracdyi&am niZze vyrobek putovat.

Skript neni vytveéen riene, ale z dvodia omezeni vzniku chyb a urychleni praci byl

vygenerovan SQL dotazem.

Po zdazeni do frontyeka zakazka na vytaZzeni na praca@v{$ modelu stroj). Pokud je
zakézka vybrana, je nastavBatup Timea hodnotTPV_TB(akt _operaceyas odpovida

nastaveni strdja gipraw na vlastni operaci na daném pracovisti.

Vlastni operace trva na str@jas TPV_TA(akt_operaceDperace je dale povySenaas,
ktery zaberou ukony po uk®éeni operace. Pro¢t8inu pracovis je tentocas shodny. Je
modelovan gidanim ¢asu kTPV_TA(akt_operacePro idani ¢asu je pouzito normalni
roz&kleni s dezanim krajnich hodnot pomoci funk@G&NORMAL(ptzmer, minimum,

maximum, bufer nahodnyefsel) Sowetcadi je pak vliozen d&ycle Time

Po ukorteni operace je spust skript proActions on Finish ktery navySi prognnou
akt_operaceo jedna. Vystup pak zasila zakazku do fronty Hal§racovidt. Postup na
vSech pracovistich je shodny s vyjimkou practHvepelného zpracovani.ulod i postup

je popsan v kapitole 7.1.1.

7.1.5 Vystup zakazek z modelu

Po zpracovani operace na poslednim pracovisti y8ena hodnota akt_operace, ta nyni
ukazuje na pracowtscislem 0. Vystup z aktualniho pracovisasila takovouto zakazku
do frontyFVystup Skript ve fron¢ pro Actions On Inpuprovadi zapis informaci o zakézce
do souboruwZakazkaOUT.datZakazka je nasledrnvytaZzena strojentWVIRTUAL_OUTPUT

a zaslana do buffel@HIP.

Do souboru jsou zapisovana datéisle zakazkygase vstupu do systému, poZzadovaném
case dokoteni zakazky, aktualniniase simulace, celkové dblwyroby a rozdil mezi
aktualnim simulenim ¢asem a poZadovanymiasem dokoteni zakazky. Aktualni

simulani ¢as ffedstavujeas vystupu zakazky z vyroby.

Do souboru nejsou zapisovany zakazky zeéatka simulace, protoZze neodpovidaji

skut&nému ptibchu zakazky fes pracovigt Warmup byl nastaven na hodnotu 144000
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minut. Hodnota odpovidé&su sto dni po Zatku simulace. V tuto dobu jsou jiz pracowist

zaplreny a nezkresluji vysledky simulace.

7.1.6 Nastavovani parametii

Casova jednotka simulace je nastavena na minutg. SEsbva jednotka odpovida gtini

hodnot v technologickych postupech a hodnoty paik netné konvertovat.

Parametr Warmup byl pro vSechny simulace nastaeehadnotu 144000. Tato doba je
dostaténa. Simulované modely vykazuji po této dabokonce zkraceni doby jwhodu

modelem.

VSechny pokusy jsou ukéany véase 1250000 minut od @atku simulace. Tato hodnota
je dana icasem kdy uz nejsou v zasobnikdgkteré druhy vyrobk. Nedochazi tim

k ovlivnéni statistickych hodnot.

Pro nastavovani paramétsimulaci byly do modeluifglany dalSi prvky. Elemerdmena
slouzi pouze pro ptmi stroji, které jsou pouzity pro nastaveni pararfnesmen na

jednotlivych pracovistich.

Stroj Nastaveni_Smen_Statickprovede na pgtku simulace nastaveni &m pro
pracovisé. Snmeny pati mezi jedny ze simulovanych parantetProto je nutné na Zatku
kazdé simulace, aby byly nastaveriy@dni snény. Tento stroj obsahuje i dalSi skripty pro
dalSi experimenty. Skripty, které nejsou pouzitydané simulaci, musi byt ¢né

zakomentovany.

StrojNastaveni_Smen_DynamicieuZi pro dynamické nastavovaniésnma pracovistich.
Typ smény sefidi paitem zakazek ve froéitpracovisé. Smeny jsou nénény o palnoci
z redéle na pondli. Nastaveni zrny je dano pdateinim ¢asem simulaceSetup Time

aCycle Timeohoto stroje.

Celkem byly provedenyitnastaveni sin a kapacit pracowiSa provedeny simulace. Pro

kazdé nastaveni byl proveden pokus s 80%, 100986 E2050% objemem vyroby.

Objem vyroby byl nastavovan velikosti zakazek nums do modelu ve skriptActions
On Input zmenou prongnné koeficientProdukceTouto hodnotou se nasobilyasy pro
sdizeni pracovig a ¢asy jednotlivych operacCasy jsou imo Gnmérné mnozstvi vyrobk

na objednavkach. Lze proto vyuzit této jednoduckéody pro nastaveni objemu vyroby.
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V modelu je jedt nekolik vystupnich soubdr slouzicich pro ukladani informaci
o sneénach. Data dosthto soubak jsou ukladana ve skriptech pf@tions on Inpustroje

Nastaveni_Smen_Dynamicke

Pomocné poleF a B slouzi pro zpesreni statistik na no¥ pridanych pracovistich
v dynamickém modelu. Registrujiiphod prvni zakazky na nové pracovis zahajeni
sledovani statistickych paramitnovych pracovi§ Statické nastaveni sm nepokryva

skute&nost vzniku novych pracouid ¢ase.

7.2 Ovéreni programu planovani pomoci simulace

Vytvoieny model mil poslouzit k ofeni realnosticasi nastavenych programem pro
planovani vyroby. Vzhledem k tomu, Ze program big¢den do praxe podstétdrive, nez
vznikl model, probhlo owteni jiz v ostrém provozu. Vysledky zaplanovani odgaji
realné praxi, proto bylo od simdl@iho experimentu pro kontrolu up&3b. Program
pouziva prioritni planovani, model pro &eni by musel byt podstatnslozitjsi

a nar@n¢jSi na ow¥teni. Prioritni planovani #mi paadi zakdzek nejen na vstupu, ale

I v pribéhu vyroby na pracovistich.

7.3 Experimenty s modelem

7.3.1 Ukladani experimenti

Pro diplomovou praci jsem nezvolil samostatné ukitddparametr modelu pro kazdy
simulovany experiment, ale postup s nastavenim npatrd pomoci skripi. Rwni
nastaveni pro dité typy experimerit bylo zdlouhavé a natoé na pozornost. Kontrola
spravnosti nastaveni pak byla stepracna jako jejich UpravaiiRjisténi chyby v jednom
experimentu, bylo nutné &i@t a upravit parametry dalSich experinieatprovést jejich

ulozeni.

Tato skuténost ng vedla k vytvd@eni modelu nastavovaného pomoci skrig virtualnich
strojich. Ani tato volba vSak n&pasi pouze vyhody. Bylo nutné n#jk skripty odladit
tak, aby v modelu néstavaly parametry zipdchozi simulace. Vyhodou je pak jenéna
Z jednoho mista pro vSechny experimenty. Nevyhoahtde byt ,neitelnost” nastaveni

parametil, simulace pakdZi s hodnotami nastavenymi skriptem.
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V této praci jsou prezentovany pouzékieré modely, zakladni model, model s pevhym
navySenim sin a model s dynamickym nastaveniméamDalSi zkouSené modely a daty
z nich jsou pak uloZeny narilpzeném disku. Fedstavuji dynamicky model, zakladni
model, model s navySenim &mna vybranych pracovistich, model se zrychlenimdloimi

na zvolenych pracovistich, nebo kombinace oboénzm

7.3.2 Zakladni model pro simulace

Zakladni model fedstavuje satasny stav vyrobnich linek a pracavige firme. Sneny
pracovi§ jsou nastaveny podle aktudlpouzivanych hodnot. Model slouZil proé&eni

realnosti a nasledn k experimenim se zngnami objemu vyroby.

Zakladni modelu byl podroben experimantse zrdnou objemu vyroby. Do modelu bylo
vpuseno 80%, 120 a 150% procent objemu vyroby. Bylasléda reakce modelu na tyto
zmeny, hlavrié vSak nasledujici parametry: vytizeni practyividoba zakéazky v systému

a pimérna dobaekani zakazky ve frontacliga jednotlivymi pracovisti.

Uzka mista odkryta timto modelem pak poslouzi @i$idexperimenty, i jako srovnavaci

zakladna pro vysledné statistiky.

7.3.3 Statické navySovani srén a kapacit

Experimenty vychazi z vysledksimulaci na zakladnim modelu odpovidajici realnému
stavu vyroby. Simulacemi nad zakladnim modelem Imglezeny GUzké mista ve vyrob
Uzka mista odpovidaji pracovistim, kde dochazijiy$&im dobantekani na zpracovani.
Pro dana pracovistse pokusimeéesit problém navySenim pracovni doby, nebo vykonu
daného pracovi8t Ve vysledku jsou zajimavé informace daupgrné dokk ¢ekani zakazky

na zpracovani, vytizeni pracowig celkové dobzakazky ve vyrof

Pri prvnim experimentu doslo k navy3eni &mu pracovig P15678 Rezanj P15700
Vrtani, P15750 BrouSena P27831 Kalenikterd se jevila jako Uzka mista v zakladnim
modelu. DalSim experimentem bylo navySeni vykonudwajnasobek pro pracovést
P15678Rezanj P15700 Vrtani P15750 Brou3end navy3eni sém pro pracovist P27831
Kaleni proti zakladnimu modelu. iyodem bylo opt odstragni uzkych mist ve vyrah

Pro dalSi experimenty byla odstéaa Uzka mista, kter4 se objevila po zvySeni kapacit

v pitedchozim experimentu. Podobnych Uprav a experim@gtmozné proveést velké
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mnozZstvi, patré vSak jen v teoretické rouinh bez moznosti readlného nasazeniv@em

by byla ili§ vysoka cena za nadkup novyclizani.

7.3.4 Dynamické nastavovani srén

Vyroba je rozdlena do gkolika linek, které maji spot@a jen gkterd pracovi& Ostatni
pracovisté se pro jednotlivé linky liSi jen pouzitymi stroftroje jsou vSak shodného typu
aprace na nich je velmi podobna. Linky nejsouéigvany rovnorarné, zalezi na
okamzitém stavu objednavek. Z tohotivddu je mozné vyuzit pracovniky z linky, ktera
neni vytiZzen4 a pouZzit je na obdobné prac®vigiky, kterd& ma aktuth kapacitni
problémy.

ot

Tento typ experimentu jiz vyZaduje sl@f#i vypaty a vysledek simulace nelze degdu
odhadnout. Nejde jen o vyuziti kapacit vyrobni {inke zde pouzito aktivni nastavovani
vyrobnich kapacit. Tento postup se navic v pra&&nd pouziva. Pokud neni pro vyrobni

linky dostatek prace, pak se zkracuji¢emnebo zastnanci pevadi na jinou praci.

Uvedeny postup se ime owiit v praxi jen nacasti pracovis. Neni nutné nasazeni
kompletrg na celou vyrobni linku. Po &keni schopnosti pracovat v realném systému je
mozné dale tento systém ra#Sio dalSi pracovigt Simulaci se o3 moznosti

dynamickych Uprav sém.

V piipact Us@EsSného owreni simulaci a v realné vyrélse nize program pro planovani
vyroby v budoucnu roz8t i o funkci planovani kapacit podle peby jednotlivych
pracovi¥. Planovani ma navic proti simulaci vyhodu, dokameit pocet zakézek
v budoucnu. Simulace vychéazela jen z okamzitychisteont na pracovistich. Moznost
predikce stafr front pro pracovigt mizZe vést k planovani kapacitilplizné mésic dogedu.
Tim lze wytizit rovhomirné jednotlivé pracovniky a lépe vyuzit kapacity pnaso.

Program pro planovani se posune o uiiowgse. | kdyZz se zpomali rychlost vfib.

Pro experiment s dynamickymi gmami jsem nejtive rozdlil pracovis€ do skupin se
shodnou nebo podobng@innosti. V rdmci této skupiny se budou sledovatgimt navyseni
nebo naopak pokléspoctu snen. Pa@et snén pro skupiny je sledovan a zapisovan do

vystupnich soubdr

S dynamickym modelem byl proveden experiment naxgSbobjemu vyroby po 10% za

Ucelem nalezeni limitniho objemu vyrobji ptejném stavu vyrobnich linek.
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DalSi pokus s dynamickou zmou snén probihal po navyseni vykonu pracavig15678
Rezénj P15700 Vrtani P15750 Brousenina dvojnasobek proti zakladnimu modelu.
Modely byly podrobeny experimemh se zm$nou objemu vyroby. Do modelu bylo
vpusgno 80%, 100%, 120% a 150% procent objemu vyrobywyéednych statistikach se
vyhodnoti informace o imérné dok cekani zakazky na zpracovani, vytizeni praabvis

a celkové dob zakazky ve vyrob

Opet se nabizi dalSi moznosti experimennagiklad nenavySovat get snén nad
souwasny ramec, drZzet pet za mésic na stanovené Urovni nebo navySitgiosnén
maximalré o urity pocet. Pro experimenty se smami je jiZz nutné i vyhodnoceni

pracovi pravnich zalezitosti.

V modelufidi nastavovani sém strojNastaveni_Smen_Dynamickanény sefidi paitem
zakazek ve fromt pracovis¢é. Hranice kdy bude séna gidana nebo ubranafipadré
pracovis¢ odstaveno, je dana pouze odhadem na z&kigdledki zakladniho modelu.
Skript ve funkciActions On Inpufpiiloha P V) p&ita a zapisuje rozdil mezi fil@m snén

v zakladnim modelu a v modelu s dynamickymésami.

7.4 Vysledky simulaci

Po provedenych experimentech byla data‘terea do programu Microsoft Excel
a provedena jejich analyza. Experimenty pak bylyopoany vzhledem k z&kladnimu
modelu a vzajemimezi sebou. Microsoft Excel byl pouzit pouzeixadu jednoduché
archivace dat a jednoduchémtispupu k vystupm ze simulaci. V programu Witness je
mozné data rovnou zobrazit jak v numerické takafigké podoB, tento program vSak

neni roz&en v takovém rozsahu jako MS Excel.

7.4.1 Zakladni model

Z pohledu planovani jettkzita statistika udavajici, jak jsou zakazkyregstihnu nebo ve
skluzu proti poZzadovanému terminu. PtelpedrjSi zobrazeni je pouzit graf s klouzavym
praimérem za sto zakazek (Obr. 22). Tato hodnotargruje zpozdni nebo pedstih pro

zakazky, které Sly do vyrobyiplizn¢ ve stejnou dobu.
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Pro ukazku dalSiho mozného vyhodnoceni Uzkych jsdst zde grafy gmérnéhocekani
zakazek ve frontach pracowi§Obr. 24). Ztohoto grafu lze nejen najit Uzka tenis

v systému, ale i odp@det na otazku, o kolik které pracow§trodluzuje dobu vyroby.
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Obr. 24. Graf pfimérné dobycekani ve front pracovist, zakladni model

7.4.2 NavySeni snén na vybranych pracovistich

Pti navySeni sién se vyraza zlepSi pichodnost zakazeki@s modelovanou vyrobu proti
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Obr. 25. Graf¢asi ukoneni vyroby pro model s navySenymesami
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zakladnimu modelu (Obr. 25). Z tohoto pohledu fe tgprava pinosem.

DalSi graf vytizeni pracow§Obr. 26) vSak ukazuje na stejny problém jako kladniho

modelu, nizké procento vytizeni pracoyiteré se navySenim gmjest zhorSilo.

Pri navySeni pétu sneén doslo ke zkraceni doby vyroby, tuto skunest zobrazuje i graf
primérné dobycekani ve frontach (Obr. 27).afodni fronty s dlouhou doboéekani se
v tomto @ipack jiz neobjevily, nefijemnym dopadem tohot@Seni je vznik novych front
s velkou dobowekani na provedeni operace. Nevyhodou tohegeni je i razantni nist

poctu pracovnik ve vyrol.

Vysledek tohoto experimentu Ize srovnat z pohlegkoxu s pokusem, kde byla navySena
vyrobni kapacita stréjpracovi§ P15678Rezanj P15700 VrtaniP15750 Brousend 50%.
Tento pokus vzhledem k rozsahu neni prezentovétovaraci, ale jeiflozen na datovém
noski. Z firemniho pohledu je jistzajimawjSi nez aktualé popisovany model, ten vSak
byl vybran pro srovnani s modelem, ve kterém gairpaiet snén na pracovistich podle

okamzité pateby vyrobnich linek.

Obr. 26. Graf vytizeni pracovipro zékladni model
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Obr. 27. Graf ptimerné dobycekani ve frort pracovist, model s navySenymi gnami

7.4.3 Dynamické smény

Po zavedeni Uprav pm sneén na pracovistich podle velikosti fronty se odstean
podstatnacast zpozdni ve vyrolk (Obr. 28). Navic bylo této skuteosti dosaZzenoip

mensim pd&tu snen, coZ pedstavuje dalsi ekonomickyipos.
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Obr. 28. Graf¢asi ukor’eni vyroby pro model s dynamickymiesami
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Graf vytizeni pracoviS se podstath znenil (Obr. 29). Vytizeni pracows narostlo
i 0 niekolik desitek procent. Jde oisledek snizeni @tu smén. Pokud neni ve froét
pracoviS¢ na konci tydne dostatek zakazek, pak se snizuj@tpsmén na pracovisti

pro nasledujici tyden.

Pri tomto typu nastaveni sm doSlo k celkovému poklestekacich dob na zpracovani.
Pokles se v3ak neprojevil na vSech pracovistiah jeal na pracovistich s dlouhou dobou
¢ekani ve front (Obr. 30). Naopak velmi kratké dobgkani se diky odstavovani pracavis

mirné protahly.

Tento typ experimentu fpdstavuje pro firmureSeni s nulovymi p@teinimi naklady.
Naklady na zasSkoleni pracoviilpro jiné stroje jsou minimalni ve srovnaniigppdem,
kde je nutné navysit vykonékterych pracovi§ nebo kde je nutno navysit g&t snén na
vybranych pracovistich. Nevyhodou tohdtseni nize byt sledovani praco¥rpravnich

zdalezitosti z dvodu nepravidelnosti sén.

ne

VytiZeni pracovi

midie mEusy

Obr. 29. Graf vytiZeni pracovigro model s dynamickymi gnami
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Primérna doba éekani zakazky ve fronté

m Primérna doba Cekani [min]

Obr. 30. Graf ptimerné dobycekani ve front pracovisé, model s dynamickymi gmami

7.4.4 Porovnani modefi

Porovnanim modeélz hlediska propustnosti vyrobnich linek a ekondyit prinosi jsou
uvedeny v nasledujici tabulce (Tab. 1). Vyrazn&aeé&ni doby vyroby znamena uveérti
finan¢nich prostedkii vdzanych ve vyraba sowasré i moznost realizovat zakazek. Néar
poctu pracovnik naopak znamena zvySeni naklad modelu s dynamickymi stnami je
dalSim pinosem odstavovani pravnevyuZitych pracovis a sniZzovani néklad na
elektrickou energii. Uzkymi misty pro vSechny mad@ou pracovidét P15700 Vrtani
aP15750 Brou3enPro zakladni model i pracovidP15678Rezani

Tab. 1. Vyhodnoceni a porovnani maidel

Vyrobeno Prdmérna doba Zlelp§en|' Proti Nutny pocet
objednavek vyroby [min] zakladnlm_u pracovniku
modelu [min]
Zakladni model 8152 81774 0 100%
Navyseni smén 8425 48906 32868 125%
Dynamické smény 8806 52349 29425 84%
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7.4.5 Dynamické snény a navySeni objemu vyroby

Cilem tohoto experimentu bylo nalezeni horni harebjemu vyroby, i které se jest
dodrzuji terminy dodani a nemusi dojit k navySegifobnich kapacit, nebo ptu

zamestnand.

Dynamické smény, objem vyroby 110%
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—— Dynamicky model, vyroba 110% Klouzavy primér (100 objednavek)

Obr. 31. Grafcasi ukoreni vyroby pro model s dynamickymiesami a navysSenim
vyroby o 10%

Objem vyroby byl navySovan po 10% a vyhodnocen wié dodrZzeni termin vytizeni
kapacit pracovi® a ptimérnou délku front. Po zvySeni vyroby o 10% i godrZzovani
dodacich termiin neni nutné navysSovani kapacit (Obr. 31). Kapgmiticovi¥ na Uzkych
mistech jsou f daném nastaveni sm vyuzivany prakticky Gpka (Obr. 32). Naist
¢ekacich dob ve frontach (Obr. 33) na uzkych mistim$ahuje 20% proti dynamickému
modelu bez ndistu vykonu. Resto zvySeni vyroby o 10% pro tuto vyrobni linku
nep‘edstavuje problém. Proti zdkladnimu modelu je mgeésé& dosdhnout Uspor jak ve
finanénich prostedcich vazanych rozpracovanou vyrobou tak v ersdrgii nakladech na
pracovni silu (Tab. 2).
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Primérna doba éekani zakazky ve fronté, vyroba 120%
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Obr. 36. Graf piimerné dobycekani ve fror pracovist, dynamické semy a navyseni

vyroby o 20%

Poslednim simulovanym experimentem s navySenimbyym 30% se jiz dostaneme
k pramérnému zpozé&hi vyroby jeden résic od pozadovaného terminu dodani (Obr. 37).
Tato doba jiZ neni akceptovatelnateddi probléni ze strany odirateli, kde takové
zpozdni jiz vyvolava negativni ohlasy na kvalitu sluzeb mize zmisobit ruSeni
objednavek. VytiZzeni pracovidia uzkych mistech je &pvelmi vysoké (Obr. 38). Doba
¢ekani ve frontach ipkraiuje jeden misic uz na vice pracovistich (Obr. 39fi Bmto

naristu vyroby se musi sdhnout k navySeni vyrobniclkagi&pracovis
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postupem je vySSi vazani provozniho kapitalu vrazpvané vyro proti zakladnimu

modelu. Kritickymi se stavaji pracowstP15700 Vrtani P15750 BrouSena P15678

Rezéanj kde jiz neni prostor na dal3i zvySovani vyrobyzalavky jsou sice uspokojeny,

ale za cenu podstatuelSihotekani na zpracovani.

DalSi navySovani objemu vyroby se iz neobejde lmezstic do vyrobnich kapacit.

Nejvice potebnd se jevi investice do pracavi&l5700 VrtaniP15750 BrouSera P15678

Rezaniidentifikovanych jako Uzka mista jiz wgalchozich modelech. Dalsi Gzké misto

P15705 Zihanby se odstranilo navy3enim &ma novymi pracovniky.

Tab. 2. Vyhodnoceni dynamického modelupySovani vyroby

ZlepsSeni proti

Vyrobeno Prdmérna doba , , Nutny pocet
objednavek vyroby [min] zakladnlm.u pracovnikd
modelu [min]
Zakladni model 8152 81774 0 100%
Navyseni vyroby o 10% 8627 64638 17136 87%
Navyseni vyroby o 20% 8421 80997 777 90%
Navyseni vyroby o 30% 8160 103933 -22159 92%
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ZAVER
Cilem diplomové prace bylo vytieni programu pro planovani, jehoéteni simulaci na

modelu vyrobni linky a nasledné vyuziti modelu pesmentim umozujicim zvysit

propustnost vyrobni linky.

Program pro planovani byl vytien a zalenén do stavajiciho inforngaiho systémuidve
nez byl hotovy model vyrobni linky. Proto jiz nemeusyt owien pomoci simulace.
Zacleneéni programu do inform@iho systému ifineslo podstath jednodussi a rychlejsi
Vvyvoj, nez kdyby se jednalo o samostatny prograendd za jednodussi vyvoj je nutnost
adrzby programu v souladu se @&@mami v inform&nim systému. Pokud nedojde
k radikalni zn&n¢ informainiho systému, nebude ani Udraizsov a finartné ndkladnou
zalezitosti. Vyhodou z uzivatelského hlediska j@nmnost rozhrani a moznost spaéust
program pes naplanované ulohy. Planovani vyroby pomaléhtgdnit informace nejen
pro vyrobu, ale i pro dalSi uzivatele infortného systému bez nutnosti komunikace

s vyrobnim Usekem.

DalSim bodem diplomové prace bylo vytgeni modelu pro simutai experimenty. Cilem
bylo nalézt rezervy v systému a vyuZit je ke zvy§mopustnosti vyrobni linky. Velmi
zajimavym se ukazal pokus, ktery nevyuzival kapagibbni linky pasivi, ale aktivig
kapacity nastavoval podle aktualnich ijebt Tento postup $zenim kapacit se ukéazal
pouzitelny jak B mozném navySeni vyroby, takiipejim poklesu. Simulace ukazala

alternativni cestu k planovacimu prograniiuirpSeni problérins vyrobnimi kapacitami.

Simulace také nastinila $mvyvoje Uprav planovaciho programu. Planovaci @ogby
mel slouzit nejen pro zaplanovani vyroby do p&umastavenych kapacit, ale¢imby
kapacity vhoda upravovat podle p&tb firmy. Proti simulaci ma planovaci program
vyhodu v mozZnosti reagovat na vyvoj vyroby v celéase planovani, nikoliv jen podle
okamzitého stavu, jak byl@Seno v simukmim experimentu s modelem vyroby. ¥gad
realizace Uprav se podstatmavysi vypdetnic¢as nutny pro planovani. Zrychleni programu
by mohla pinést paralelizaceshterych vypd@tu pri planovani, ta vSak neni aktualni verzi

informaniho systému podporovana.
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CONCLUSION

Purpose of this thesis was to create a programpfanning, program verification
simulations to model the production line and them the model to experiments allowing

increased throughput of production lines.

Program planning was developed and incorporatea tim¢ existing information system
before than was done the model production linerdfbee no longer needs to be verified
by simulation.Integration of the information system has broughicmeasier and faster
development than if it were a separate progrEme. price for this development is the need
for simpler maintenance program in accordance elitnges in the information systelin.
no radical change in the information system, maatee will not be time-consuming and
financially costly.The advantage of the user interface perspectieeuttiiformity and the
ability to run the program through scheduled task®duction planning helps to clarify
information not only for production but also forhet users of the information system

without the need for communication with the product

Another point of this thesis was to develop a mddelthe simulation experiments. The
goal was to find reserve in the system and use ihdrease production line throughput.
A very interesting experiment showed that the cépac the production line didn't exploit

passively, but adjusted actively according to dctueeds. This process management
capabilities with proven applicable to both the gibke increase in output and in its
decline. Simulations show an alternative path te #theduling program to resolve

problems with production capacities.

Simulations also outlined the direction of devel@mtnplanning program modifications.
Planning program should serve not only planningdpation capacity to firmly set, but
should properly adjust capacity to meet businessdfie Against the simulation, the
program has the advantage of opportunities to respm changes in production throughout
the time planning, not only as at the current statehas been solved in the simulation
experiment with model productiorin case of realization adjustments significantly
increased computational time required for plannidgceleration of the program could
bring parallelization of some calculations in thianming, but parallelization is not

supported by the current version of the informaggstem.
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PRILOHAP I:

T RIDY PROGRAMU PLANOVANI

class Diagramtiid /

C Statistiky

idPracoviste: int
wolnakapacitaDd: DateTime
wtizeniPracoviste: float

+ o+

+

GrafickeZobazeni() : void
StatistilorP racovist?) ; void
WypooetStatisti : vold

1.7

CPracoviste

CPlan

id: int
kapacita: CKapacita
nazew: shar

rezervace: CRezernace

planDatOdvozu: boolean
planbatRez. boolean

planFrior boolean
seznamObjednavel: CObjednavia
seznamPasovist: CPrasoviste

PR

NactiPrasouista() : woid
RezenujKapacituy : woid
UlozKapacity) : void
UlozRezeriase() - void
ZmEnakapasit] : void

o+ o

NactiObjednavigr] - woid
NactiPracovister : void
PredbeznyTeminf) : void
WypocetT erminug : vold
Zaplanovanicy: void

CObjednavka

datumOdvozy: DateTime
datumRezeriace: DateTims
idObjednavky: int

mnozstyi: double
adberatel; CZakaznik

CHaparita

- den: DateTime
- idPracowiste: int
- kapasita: float

+

Nastikapacity)  void
+  Mastavkapacity(): woid
Ulaziap acity) : woid

+

CRezervace

t
1
1]-

den: DateTime
id0bjadnavka: int
idPracoviste: ‘int
iduyrobek: int
tezemvacebo: Datetime
rezenvase0d: Datetime

+ MactiRezervaca(): void
+ RezeraceKapaciby) : void
- SmazPurndniftezervacel) : void
+ UlozeniRezenvace : void

UlozRezervaci() : void

CZakaznik

priofita: ‘int 1
wyrobek: Chyrobek

o

NactiDbjednawkug) : vaid
ZaplanujSed : void
ZmenPrioritug) ; void

+ o+

Ciyrobek

delka: float
id: int
material: ¢har

bonita: int
idZakaznika: int
- nazew char
saldo: float

CTeshnologickyPostup

idOPY: int

COperace

sidea: float
tloustea: float
tpw; CTechnologioyPostup

+ MactiTPVD : waid

seznamOperaci; COperace

+ HadtiOperacef) : void

idFracoviste: int
odvedena: boolean
pripravnyCas: float
wyrobniCas: float

T

Rreslizovana() - waid




PRILOHA P Il: OBRAZEK MODELU LINKY VE WITNESS
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PRILOHA P lIIl: SKRIPT PRO ,OUTPUT TO...“ PRVKU MACHINE

IF TPV_P (akt_operace) = 15660
PUSH to F15660

ELSEIF TPV_P (akt_operace) = 15661
PUSH to F15661

ELSEIF TPV_P (akt_operace) = 15662
PUSH to F15662

ELSEIF TPV_P (akt_operace) = 15663
PUSH to F15663

ELSEIF TPV_P (akt_operace) = 15664
PUSH to F15664

ELSEIF TPV_P (akt_operace) = 15672
PUSH to F15672

ELSEIF TPV_P (akt_operace) = 15674
PUSH to F15674

ELSEIF TPV_P (akt_operace) = 15677
PUSH to F15677

ELSEIF TPV_P (akt_operace) = 15678
PUSH to F15678

ELSEIF TPV_P (akt_operace) = 15680
PUSH to F15680

ELSEIF TPV_P (akt_operace) = 15682
PUSH to F15682

ELSEIF TPV_P (akt_operace) = 15683
PUSH to F15683

ELSEIF TPV_P (akt_operace) = 15685
PUSH to F15685

ELSEIF TPV_P (akt_operace) = 15688
PUSH to F15688

ELSEIF TPV_P (akt_operace) = 15691
PUSH to F15691

ELSEIF TPV_P (akt_operace) = 15693
PUSH to F15693

ELSEIF TPV_P (akt_operace) = 15694
PUSH to F15694

ELSEIF TPV_P (akt_operace) = 15695
PUSH to F15695

ELSEIF TPV_P (akt_operace) = 15700
PUSH to F15700

ELSEIF TPV_P (akt_operace) = 15702
PUSH to F15702

ELSEIF TPV_P (akt_operace) = 15705
PUSH to F15705

ELSEIF TPV_P (akt_operace) = 15706
PUSH to F15706

ELSEIF TPV_P (akt_operace) = 15708
PUSH to F15708

ELSEIF TPV_P (akt_operace) = 15711
PUSH to F15711

ELSEIF TPV_P (akt_operace) = 15713
PUSH to F15713

ELSEIF TPV_P (akt_operace) = 15715
PUSH to F15715

ELSEIF TPV_P (akt_operace) = 15716
PUSH to F15716

ELSEIF TPV_P (akt_operace) = 15719
PUSH to F15719

ELSEIF TPV_P (akt_operace) = 15720

ELSEIF TPV_P (akt_operace) = 52657
PUSH to F52657

ELSE

PUSH to FVystup

ENDIF



PRILOHA P IV: SKRIPT: ACTION ON INPUT
STROJ: NASTAVENI_SMEN_DYNAMICKE

IDynamicke smeny
ICAS SIMULACE 1 250 000
IWARMUP 144000

!Promenna S slouzi pro informaci o pridanych nebo ubranych smenach
|

1P15678 AND P27640 - REZANI
!

IF NPARTS (F15678) < 5

S=-1

SETSHIFT (P15678,Week_7Days_204.Sm_5x16)
ELSEIF NPARTS (F15678) < 15

S=0

SETSHIFT (P15678,Week_7Days_203.Sm_5x24)
ELSE

S=06

SETSHIFT (P15678,Week_7Days_104.Sm_7x24)
ENDIF

|

IF NPARTS (F27640) < 10

S=S-2

SETSHIFT (P27640,Week_7Days_205.Sm_5x8)
ELSEIF NPARTS (F27640) < 20

S=S-1

SETSHIFT (P27640,Week_7Days_204.Sm_5x16)
ELSE

S=S-0

SETSHIFT (P27640,Week_7Days_203.Sm_5x24)
ENDIF

|

IPOKUD JE CAS SIMULACE MENSI NEZ WARMUP ZMENY SMEN ME NEZAJIMAJI
!

IF TIME >= 144000

WRITE FileWrite002 "Pocet smen rezani L", TIME,S

ENDIF

S=0

|

1P15674 AND P15677 REZANI MECHANICKE

IF NPARTS (F15677) < 10

S=S-1

SETSHIFT (P15677,Week_7Days_205.Sm_5x8)
ELSEIF NPARTS (F15677) < 20

S=S+0

SETSHIFT (P15677,Week_7Days_204.Sm_5x16)
ELSE

S=S+1

SETSHIFT (P15677,Week_7Days_203.Sm_5x24)
ENDIF

|

IF NPARTS (F15674) < 10

S=S-1

SETSHIFT (P15674,Week_7Days_205.Sm_5x8)
ELSE

S=S-0

SETSHIFT (P15674,Week_7Days_204.Sm_5x16)
ENDIF

IF TIME >= 144000

WRITE FileWrite005 "Pocet smen rezani", TIME,S
ENDIF

S=0



PRILOHAPV: SKRIPT: ACTION ON INPUT
STROJ: NASTAVENI_SMEN_STATICKE

Ipo simulaci dynamickych smé&n N U T N E spustit ZAKLADNI MODEL
Ipo ostatnich simulacich se sménami je vhodné spustit nastaveni ZAKLADNI MODEL

Iskript nastavi smény podle nastaveni kapacit pracovist
|

1Zakladni model
ICAS SIMULACE 1 250 000

'WARMUP 144000
!

SETSHIFT (P15678,Week_7Days_203.Sm_5x24)
SETSHIFT (P27640,Week_7Days_203.Sm_5x24)
SETSHIFT (P15677,Week_7Days_204.Sm_5x16)
SETSHIFT (P15674,Week_7Days_206.Sm_5x11)
SETSHIFT (P27831,Week_7Days_203.Sm_5x24)
SETSHIFT (P15727,Week_7Days_205.Sm_5x8)

SETSHIFT (P15700,Week_7Days_203.Sm_5x24)
SETSHIFT (P43599,Week_7Days_205.Sm_5x8)

SETSHIFT (P15688, Week_7Days_205.Sm_5x8)

SETSHIFT (P15691,Week_7Days_207.Sm_5x20)
SETSHIFT (P15693,Week_7Days_203.Sm_5x24)
SETSHIFT (P15694,Week_7Days_205.Sm_5x8)

SETSHIFT (P46012,Week_7Days_204.Sm_5x16)
SETSHIFT (P46014,Week_7Days_210.Sm_5x9)

SETSHIFT (P42300,Week_7Days_204.Sm_5x16)
SETSHIFT (P41887,Week_7Days_203.Sm_5x24)
SETSHIFT (P45164,Week_7Days_205.Sm_5x8)

SETSHIFT (P15720,Week_7Days_205.Sm_5x8)

SETSHIFT (P15721,Week_7Days_204.Sm_5x16)
SETSHIFT (P15750,Week_7Days_203.Sm_5x24)
SETSHIFT (P15752,Week_7Days_203.Sm_5x24)
SETSHIFT (P15758,Week_7Days_204.Sm_5x16)
SETSHIFT (P15741,Week_7Days_204.Sm_5x16)
SETSHIFT (P15755,Week_7Days_203.Sm_5x24)
SETSHIFT (P15749,Week_7Days_204.Sm_5x16)
SETSHIFT (P15753,Week_7Days_208.Sm_5x3)

SETSHIFT (P15716,Week_7Days_204.Sm_5x16)
SETSHIFT (P15715,Week_7Days_206.Sm_5x11)
SETSHIFT (P15713,Week_7Days_206.Sm_5x11)
SETSHIFT (P15711,Week_7Days_204.Sm_5x16)
SETSHIFT (P15757,Week_7Days_204.Sm_5x16)
SETSHIFT (P46013,Week_7Days_209.Sm_5x12)
SETSHIFT (P46015,Week_7Days_204.Sm_5x16)
SETSHIFT (P15702,Week_7Days_204.Sm_5x16)

SETSHIFT (P15680,Week_7Days_204.Sm_5x16)
!



PRILOHA P VI: UKAZKA Z PROGRAMU PRO PLANOVANI

unit u_PCK_PlanSQL ;
//22.5.2009

/Iv 0.0.2. napIn &ni tabulek daty z planovani

uses u_PCK_PlanStructure, u_PCString,
u_Zbo, u_dataM; //jen kvuli SQL ;

/[globalni prom &nné kvuli SQL
var sqlDM  :TD_ZBO; /lien kvuli SQL
memfSQL : TMFile; /lien kvuli SQL

[ BB T
/lfunkce pro inicializaci memfilu a cisteni pameti
[ BB T
function CisteniPoSkriptu():Boolean;
begin
sqlDM.Free;
end;

function IniSkript():Boolean;
begin
sqlDM.CreateDM,;
Result:=True;
end;

lljen kvuli S

[ R R B R B B B B I B T R R
/[smazani tabulky [dbo].[_PracovisteVyuzitiTyden]
[ R R B R B B B B I B T R R
function SQLSmazTablePracTyden():String;
begin
Result:="TRUNCATE TABLE [dbo].[_PracovisteVyuzi
end;

[ R R B R B B B B B B T R
/[smazani tabulky [dbo].[_OPV]
[ R R B R B B B B B B T R
function SQLSmMazOPV():String;
begin
Result:="TRUNCATE TABLE [dbo].[ OPV];';
end;

[ R R B R B B B B I B T R
/[smazani tabulky [dbo].[ _ OPVOperace]
[ R B R B B B B I B T B R
function SQLSmMazOPVOperace():String;
begin
Result:="TRUNCATE TABLE [dbo].[ OPVOperace];' ;
end;

| R T R R R R R R R
/Ivlozeni zaznamu do tabulky
| R T R R R R R R
function SQLVIozDoTab(sql:String):Boolean;
begin
//pokud ma sql dotaz rozumnou délku pak ho pust
if (Length(sqgl)>5) then RunSQLSelect(sqIDM.xFil
Result:=TRUE;
end;
| R T R R R R R R
/lfunkce pro "SQL dotazy", vlozeni do ZaznamPracTyd
| R T R R R R R R

HH T
po skriptu
HH T

QL

HHARHHHHH AR AR AR

HHARHHHHH AR AR AR

tiTyden];" ;

BHARHHHHH AR AR AR

BHARHHHHH AR AR AR

BHARHHHHH AR AR AR

HHARHHHHH AR AR AR

BHARHHHHH AR AR AR
BHARHHHHH AR AR AR

im do DB
e, memfSQL, sql);

BHARHHHHH AR AR AR
en
BHARHHHHH AR AR AR



function SQLInsertZaznamPracTyden (pracID:Integer;
pracZkr, pracNaz
pracKG, week:Int
weekS:String;
kapacita, obsaze
korekce:Integer)
begin
Result:='INSERT [dbo].[_PracovisteVyuzitiTyden]
I( ] +
' [PracovistelD], [PracovisteZkr],
' [PracovisteNaz?2], [PracovisteKd],
'[TydenPopis], [KapacitaNM],
' [PozadavekNM], [KorekceNM]"' +
N+
'VALUES (' +
IntToStr (praciD) +')'+
StrToSQL (praczkr) +''+
StrToSQL (pracNaz) +')
StrToSQL (pracNaz2) +
BolToSQL (prackG) +'
IntToStr (week) ++
StrToSQL (weekS)  +')'+
FloatToSQL(kapacita) + '+
FloatToSQL(obsazeno) +','+
FloatToSQL(pozadavek) +''+
IntToStr (korekce) +
05

end;

+
'+
+

[ R R R R
/Ivytvoreni SQL do tabulky [dbo].[_PracovisteVyuzit
[[HBHH R R R R R
function SavePracovisteWeekSQL():Boolean;
var tmpSQL : String;
begin
tmpSQL:=SQLSmazTablePracTyden();
/Ismaze puvodni data v tabulce
PracovisteWeekMF.AktIndex:=0;
PracovisteWeekMF.SetFirst;
while PracovisteWeekMF.DoNext do
begin
tmpSQL:=tmpSQL +
SQLInsertZaznamPracTyden(PracovisteWe
PracovisteWe
PracovisteWe
PracovisteWe
PracovisteWe
PracovisteWe
PracovisteWe
PracovisteWe
PracovisteWe
PracovisteWe
PracovisteWe

/Ivlozi data do tabulky pokud je tmpSQL >10kB
if (Length(tmpSQL)>10000) then
begin
SQLVlIozDoTab(tmpSQL);
tmpSQL:=";
end;

, pracNaz2:String;
eger;

no, pozadavek:Double;
:String;

'+

[PracovisteNaz], ' +
[Tyden], "+
[ObsazenoNM], ' +

HHEH A R
iTyden]
HHEHH A R

ekMF.Pracovisteld,
ekMF.PracovisteZkr,
ekMF.PracovisteNaz,
ekMF.PracovisteNaz2,
ekMF.KGPracoviste,
ekMF.Week,
ekMF.WeeksS,
ekMF.KapacitaDNM,
ekMF.ObsazenoDNM,
ekMF.PozadavekDNM,
ekMF.MMCorrect);



