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Téma: Vyuziti pocitacové simulace pro tvorbu vyrobniho planu
v LP

Anotace: (strucny vytah naplne, zpusob reSeni vysledku)

Prace podava informace o zpusobech rizeni vyroby. Pouzitim
simulace je ukazano jak vytvaret vyrobni plan na zdklade zakazek.
Postup a model optimalniho razeni zakazek ve vyrobe je vytvoren
pomoci systému Simcron Modeller.

Theme: Use computer simulation for creation production plan
in plastic press room.

Annotation: (Short summary of content, methods used and results.)

The work summaries information on methods of production
control and using simulation in engineering company. Is assessed
procedure determination optimal sorting job order in production by
the help of simulation system Simcron Modeller.
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2 Seznam pouzitych zkratek

SAP

ERP

RFC
APS

MRP

BOM
MPS
MRP 11

TOC
KANBAN
CONWIP
JIT

OPT

IS
IT
SCM

Systems Applications Products in Data processing
(software pro planovani a rizeni vyroby a k evidenci dat)
Enterprise resources planning ( IS pro podporu planovani
a rizeni vyroby)

Request for comments ( popis sitovych protokolu)
Advanced Planning and Scheduling Systems (systémy pro
pokrocilé planovani a rozvrhovani)

Material Requirements Planning (planovani spotreby
materialu)

Bill of materials (Plan materialovych pozadavku)

Master production schedule (Hlavni plan vyroby)

Material and capacity resources planning ( planovani
spotreby a kapacity materialu)

Theory of constrains (Teorie omezeni)

Oznaceni japonského systému dilenského rizeni vyroby
Constant Work In Process (konstantni rozpracovanost)
Just- In-Time ( prave v cas)

Optimised Production Technology (optimalizovana
technologie vyroby)

Informacni systém

Informacni technologie

Supply Chain Management (rizeni dodavatelskych vztahu)



3 Uvod do problému

Nastaveni SAP R/3 je velmi slozité. Kazda spolecnost ma
systém nastaven jinak . Nekteré firmy zavadeji jen urcité moduly.
V ABB SAP R/3 neni prizpusoben k rozvrhovani vyrobnich zakazek
podle lidské a strojni kapacity. Systém neni schopen rozhodovat o
dostupnosti materialu, avSak zobrazuje informaci o urychleni dodavky
a pretizeni kapacit. Dusledek techto problému je naruseni vyrobnich
planu, nedodrzeni terminu zakazek nebo naopak pretizeni kapacity
skladu.

PlAnovani a rozvrhovani vyroby, terminovani a kapacitni
planovani provadi mistr na zaklade svych zkuSenosti. Dale se
koordinuji vazby jednotlivych casti celého vyrobniho systému. Tyto
aspekty vyzaduji tvorivost a racionalizaci. JelikoZz se tyto situace
rychle meni, vede toto planovani k casté improvizaci a optimalni
reSeni je velice zdanlivé.

Systém SAP pouziva k planovani principu ERP. ERP systém pro
svou efektivni a kvalitni funkci potrebuje velmi presne znat nejenom
pozadavky na material, dilce a prislusné operace, ale pokud mozno i
co nejpresnejsSi casovy okamzik, kdy ma dojit k poZzadovanému
Ukonu. Tento fakt vede k situaci, Ze do podnikového informacniho
systému je data spiSe potreba vkladat, nez aby je informacni systém
uzivateli pomahal vytvaret. Automatizace by mela nahradit rutinni
lidskou praci.

K vyberu optimalniho reSeni nam muZe pomoci sestaveni
simulacniho modelu vyrobniho procesu. Struktura modelu umoznuje
navrhnout komunikaci simulacniho modelu s jednotlivymi
komponenty vyrobniho informacniho systému tak, jak odpovida
skutecnym vyrobnim podminkam. VetSinou se jedna o distribuovany
informacni ridici systém, ve kterém lze kazdému pracovisti nabidnout
vhodné vystupy z provadené simulace. Tvorba modelu predstavuje

jednu z moznosti jak popsat chovani i velmi slozitych procesu. Ze



znamych charakteristik procesu, lze vytvorit funkcni simulacni model,
ktery se na zvolené urovni chova stejne jako proces samotny.
Prace se zabyvad moznostmi vyuziti pocitacové simulace pri

generovani vyrobnich zakazek ve firme ABB s.r.o. Elektro-Praga.



4 Soucasné trendy a pokrocilé metody vyuZivané pri
planovani a rizeni vyroby

4.1 Uvod

Cilem, a do znacné miry uspechem, moderniho prumyslu je
produkce velkych mnozstvi dobre zkonstruovanych, efektivnich
vyrobku za ceny dostupné co nejvetSimu poctu spotrebitelu.

Rozbor rizeni vyroby zduraznuje aspekty, které jsou dulezité
prakticky v kazdém prostredi - rizeni lidskych zdroju, volba zarizeni a
technologii, rizeni systémovych toku, financovani operaci a kontrole
vyuziti kapitalu. Jsou probrany rovnez zakladni problémy planovani a
kontroly.

PlAnovani a rizeni vyroby je logisticka oblast, ktera je nejvice
zavisla na konkrétni situaci vyrobniho podniku. Dynamika zmen na
nakupnim i vyrobnim trhu spolu s neustadlym rozvojem technologii
vytvari takové pozZzadavky na planovaci systémy, kterym
Vv soucasnosti muze vyhovet pouze uroven tzv. ,pokrocilého planovani
a rozvrhovani ,, (APS - Advanced Planning and Scheduling Systems)

Mezi nejnovejSi trendy v rizeni a planovani vyroby se zaradi
metody MRP IlI, APS a TOC. Principy techto metod jsou
zakomponovany do vetSiny informacnich systému slouzici k rizeni
vyrobniho procesu. V dneSnim velmi silném konkurencnim boji je
nezbytné, aby vyroba byla co neefektivnejsi a jeji vystupy si udrzely
spotrebiteli poZzadovanou kvalitu. Informace o prubehu vyroby jsou
dulezité pro jeji podrobné sledovani. Soucasné informacni systémy
umoznuji shromazdovat tyto informace a na jejich zaklade
napomahaji planovani vyroby. Kazdy z techto informacnich systému
je zaloZzen na nekterém z teoretickych zakladu a ten se aplikuje na
procesy vyskytujici se ve vyrobe.

Soucasné informacni systémy vyuzivaji radu postupu a metod,

jak ridit a planovat vyrobu. Obecnymi cily planovani a rizeni ve



vyrobe je: planovani materiadlovych pozZadavku, dodacich terminu a
vyrobnich kapacit. Proto pro kvalitni rizeni vyrobniho procesu je
zapotrebi pouzit takovy software, ktery je schopen tyto tri zakladni
cile splnit.

Metody planovani vyroby vetSinou vyuZivaji urcité modely
vyrobniho procesu, kde se provadi optimalizace s cilem snizeni
nakladu pri zachovani co nejlepSich vystupnich parametru.

V oblasti rizeni vyroby hraje duleZitou roli nejcasteji vyrobni
zakazka, ktera plni ulohu vyrobniho prikazu. Nese informace o tom,
co se bude vyrabet, v jakém mnozstvi, v jakych terminech, na jakych

pracovistich, na zaklade jakych operaci.

4.2 APS (Advanced Planning and Scheduling
Systems)

Podstatou pokrocilych metod rizeni a planovani je vyuZivani
alternativnich reSeni vpouziti daného materialu ci kapacity. Metoda
na zaklade zakaznickych objednavek, stavu zasob a kapacit vytvori
optimalizované reSeni. V pripade, Ze zjisti nedostatek materialu, je
schopna jej nahradit jinym i za cenu vysSich néakladu
resp. prodlouzeni vyrobniho terminu. Totéz provadi se vSemi
dostupnymi kapacitami. Systém reaguje velice rychle a nabizi
planovacum jednotlivé alternativy vyrobnich planu.

APS systém optimalizuje reSeni, tzn. vyvazené tak aby ze
zdroju, které jsou k dispozici, bylo mozno vytezit maximum.

Pokrocilé metody rizeni a planovani slouzi ke kapacitnimu
planovani vyroby se zohlednenim fyzické dostupnosti vSech vyrobnich
zdroju (materialu, pripravku, stroju, lidskych kapacit apod.). Obsahuji
celou radu optimalizacnich nastroju typu frekvence serizovani,

optimalni razeni vyrobnich davek.
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43 APS/SCM

Systémy pro pokrocilé planovani vyroby a dodavatelskych retezcu
(APS/SCM) - slouzi k planovéani celého dodavatelského retezce, a to
jak v ramci jednoho subjektu, tak i v oblasti spolupréace vice podnika-
telskych subjektu. Umoznuji vyuziti funkcnosti v oblasti poptavky,
prodeje, rizeni a soucasne stejne jako samotné APS i detailni

planovéani vyroby.
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5
roEyrhavwsini vyrobnich operadci E
e
[ plEnawdni dopravy 11
E e et e e o L I L T
-
E plinowini wroby
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_E planovani dodavatelskaho fatézoe (SCF) .
g .
plamovini prodeja a podnikewych cinnasii
pRanovani poZadavkd
pugavan| SCM koncepes .
o E
; C-H]
sirafegicke plinoudni B3
[
i ; -
stkundyminuty  hodinydny vy misice: Ewrtieli roky

Casovy herizont

obr.1- APS/SCM procesy ve vztahu k jednotlivym Urovnim planovani
[12]

SAP APO

je nastroj SCM (rizeni dodavatelskych vztahu) pro pokrocilé
planovani, optimalizaci a rozvrhovani vyrobnich i nevyrobnich
kapacit

umoZznuje modelovat a sledovat retezce s globalnim nadhledem a s

dynamickymi prvky
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poskytuje moznost koordinace kapacitniho zatizeni zdroju, lidskych
kapacit disponibilitu materialovych komponent v ramci celého

retezce

Slouzi ke zvySeni schopnosti vcasnych dodavek a snizovani

skladovacich zasob, a tim umoZznuje zlepSeni produktivity.

Charakteristika:
Simultanni  planovani materiadlovych kapacitnich potreb se
zohlednenim existujicich omezeni
prace v realném case
Rizeni pomoci hlaseni vyjimek — automatizovany proces planovani
Konzistentni planovaci model, uUzka integrace s provadecim
systémem
Pokrocilé optimalizacni algoritmy optimalizace planu v souladu s
obchodnimi cili podniku
Pametove rezidentni zpracovani — rychlé planovéani i s velkymi

objemy dat

44 MRP (Material Requirements Planning)

Je to pocitacovy informacni systém, vytvoreny pro rizeni
zakazek a rozvrhovani zasob svazanych s vyrobou.

Rychly rozvoj MRP zacal transformaci vyrobniho planu,
urceného vyrabenym mnozstvim finalnich vyrobku, do konkrétnich
pozadavku dilcich pracovist. MRP stale rozepisuje a transformuje
zakladni informace. Pomoci prubeznych dob vyroby urcuje, kterym
pracovistem, kdy a kolik mé& ceho prochazet.

MRP | se sklada ze tri sloZzek pocitacového systému, vyrobnich
informacnich systému zahrnujici zasoby, vyrobni planovani a

administraci vSech vstupu do vyroby a koncepce rizeni. Tento systém
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rizeni vyroby a zasob se pokousSi minimalizovat zdsoby a soucasne
zabezpecovat potrebné mnozstvi materialu pro vyrobni proces.

Prvotnimi vstupy do MRP je plan materialovych pozadavku (Bill
of materials-BOM), hlavni plan vyroby (Master production schedule —
MPS) a stav zasob (Inventory records).

Systém MRP nema tendenci optimalizovat naklady na porizeni
materialu. Vzhledem k tomu, Ze zasoby materialu se udrzuji na
minimalni drovni, je nutno materialy nakupovat casteji a v menSich
mnoZstvich. To ma za nasledek zvySené objednaci naklady. Dochazi
ke zvySovani nakladu na prepravu a zvySeni nakladu. Dalsi
nevyhodou systému MRP je potencialni riziko zpomaleni nebo
vypadku vyroby, které mohou nastat v pripade napr. nepredvidanych
problému s dodavkami a nasledného nedostatku nekterého materialu.
Existence pojistnych zasob poskytuje vyrobe jistou ochranu pred
vycerpanim dulezitych materialu. Pokud se pojistné zasoby neudrzuiji,
podnik tuto uroven ochrany ztraci.

Vstupni informace zpracovavaji ruzné pocitacové programy a
urcuji vazby pozadavku kazdého obdobi planovaciho horizontu. Hlavni
plan vyroby byva velmi casto zpracovan v tydennich periodach a
horizontu nekolika mesicu (ctvrtleti). Délka casového horizontu se
odviji od délky prubezné doby vyroby vyrobku. Délka planovacich

casovych horizontu rovnez prameni z potreb zakazniku.
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45 MRP Il (Material and capacity resources
planning)

Hlavnim prinosem MRP Il bylo propojeni chodu vyrobniho
systému s hlavnimi oblastmi rizeni celého podniku. Tezistem MRP Il
je planovani materialovych pozadavku. Cinnost systému stale zacina
agregaci vSech zakazek, souhrnem celkové poptavky. V dalSich fazich
prace sMRP Il se vSe postupne upresnuje a flexibilne prizpusobuje
dulezitym pozadavkum a okolnostem napriklad technickym ,tak aby
se zachovala puvodni koncepce.

Pokud existuji presnd data umoznuje algoritmus tohoto
systému naplanovat materidlové poZzadavky i kapacity pro
pozadované vyrobky. V modernich ERP systémech jako je napr. SAP,
muze byt MRP Il propojeno s projektovym rizenim. V tomto pripade
odpovidaji jednotlivé vyrobkové struktury strukturovanym prvkum
projektu. MRP Il se pak muze aplikovat napr. pro cely projekt, pro
jednotlivé prvky projektu, pro vybrané polozky, které lezi na kritické
ceste projektu a pro celou dalsi Skalu moznosti, kterou
parametrizovany SAP umoznuje.

MRP Il je zabudovano v celé rade celopodnikovych informacnich
systému, takZze neni nutné vynakladat dalsi prostredky na jeho
implementaci. Spravné fungovani MRP Il zavisi na presnosti dat.
Pokud budou nepresna data, budou i nepresné planovaci vystupy.

MRP Il se hodi pro takové typy vyrob, kde je vetSi
pravdepodobnost udrzby spravy dat. A to jsou zcela jednoznacne
vS8echny druhy opakovanych vyrob. V pripade sériové vyroby
s velkym poctem kusu jsou vstupni data po dlouhou dobu nemenna a
to, co se meni, jsou pouze vnejSi parametry. Sériové vyroby jsou pro
MRP Il vhodné i z dalSiho duvodu. MRP Il funguje vV iteracnich
cyklech, tzn. Ze pokud pro zadana vstupni data zpracovana pomoci

tohoto systému vyjde nerealizovatelna varianta, musi se vstupni
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zadani opravit. U opakované vyroby dochazi postupem casu

k vyladeni zminenych problému.

46 OPT/TOC (Theory of constrains)

Systéem OPT (Optimized Production Technology) je rozSireny
hlavne v USA a jeho cilem je maximalizace toku vyrobku vyrobou, pri
zohledneni existujicich skutecnych vyrobnich kapacit. Uzka mista
v dilne (bottlenecks) predstavuji zaklad této koncepce. Tak jako se
meni podminky ve vyrobe, tak se mohou dynamicky menit i Gzka
mista. Zmena slozeni vyroby bude mit napriklad za nasledek vznik
novych uzkych mist. Odstraneni jednoho Uzkého mista zpusobi vznik
dalSiho avSak na jiném miste a pod. Zakladem cinnosti systému OPT
je analyza uzkych mist v systému. Toto byva vzdy prvni krok cinnosti
pri implementovani tohoto systému, ktery muze pracovat s Uzkymi
misty ruznych raddu. Cim vysSi rad je uvaZovany, tim narocnejsi je
pouziti systému OPT. Hlavnim cilem je maximalne vytizit izké misto,
protoze toto limituje kapacitu a vykon celého systému. Pracoviste,
které nejsou uzkym mistem, jsou vyteZované tak, aby neomezovaly
cinnost uUzkého mista (aby napriklad nezpusobovaly zbytecné
mezioperacni zasoby). Systém OPT prebira ddaje o objednavkach
(druh, mnozstvi, terminy dodéavek, vyrobni postupy, vyrobni zdroje
a pod.) z nadradeného systému planovani (obycejne MRP I1).

Vyznamnou vyhodou systému OPT je, Ze uZivatel muze
analyzovat Uzka mista a tedy jeSte pred zacatkem vyroby muze
stanovit potrebné opatreni (napriklad upravit kapacity a pod.).

Vychodiskem tohoto systému je Uvaha, Ze vznikajici Uzk&4 mista
maji podstatny vliv na prubeh vyroby. ldentifikaci a optimalnim
obsazenim, resp. vyuzitim uUzkych kapacit, muze byt proto zajiSteno
zlepSeni prumerného vyuZiti vSech vyrobnich zarizeni, snizeni

prubeznych dob, jakozZ i sniZzeni stavu pracovniku.
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TOC tvrdi, Ze kazdy systém ma alespon jedno omezeni, které
zabranuje systému dosahnout vysSSi stupen vykonnosti. Systémové
omezeni se nachazi ve vyrobnich zdrojich (kapacita stroju, lidi atd.),
nedostatku objednavek zpusobujicich nevyuzité kapacity, cas
dodavky je prilis dlouhy a zakaznici odchazeji.

Teorie omezeni je kombinaci filozofie, mySlenek, principu a
nastroju s cilem maximalizovat vykonnost jakéhokoliv systému
identifikovanim, rizenim a odstranenim omezujiciho faktoru
(omezeni), ktery navic brani v dosazeni maximalniho vykonu
systému.

Z&akladni néastroje TOC slouzi k systematickému hledani
logickych odpovedi na otadzky procesu a neustalého zlepSovani.

Aplikace techto zakladnich nastroju vznikly kombinaci a vyuzitim

zakladnich nastroju TOC.

4.7 KANBAN

Zatimco systém rizeni zakazek orientovany na vytiZzeni smeruje
ke zlepSeni provozu na udrovni centralniho ridiciho systému, pricemz
tok vyroby zustava nezmenen, vyzvedava japonsky systém KANBAN
zejména ucinné utvareni toku ve vyrobe. KANBAN je japonsky
termin pro kartu nebo Stitek.

Cilem neni v prvé rade vysoké vyuziti kapacit, ale schopnost
dodavat pohotove na pracoviSte za ucelem co nejvetSiho snizeni
vazanosti obratového kapitalu. Pouziti se predpoklada zejména
v podminkach velkosériové az hromadné vyroby organizované jako
proudova vyroba, nebot zde existuje nizky stupen variant vztahu
mezi pracovisti. DalSimi predpoklady je standardizace vyrobniho
programu, vyrovnani vyrobniho taktu atp.

Prubeh systému KANBAN si lze predstavit takto: jestlize
spotrebitelské misto (odebirajici pracoviste) zaregistruje, Zze predem
stanovena vySe zasoby soucasti dosahuje ridici hladiny, nebo je

dokonce pod ni, hlasi dodavatelskému (vyrabejicimu) pracovisti svoji

16



potrebu tak, 2 predd kartu KANBAN. Vyrabejici (dodavajici) misto
musi zajistit dodani v pozadovaném mnozstvi a case. Material
(soucasti) se odesila i s kartou KANBAN. Zvl4Stnosti proti tradicnim
zpusobum je zde to, Ze rizeni probihd na zaklade aktualni potreby a
aktudlni zasoby. Systém operativniho rizeni vyroby jako centrélni
systém zustava i pri pouziti KANBAN.

Jako nezbytné informace je treba u tohoto systému uvést
vyrobni jednotku, cislo dilu (materialu), spotrebitelskou jednotku,
mnozZstvi kusu, eventualne velikost davky, okamzik odvedeni. Nemusi
byt nutne pouzito karty ci jiného dokladu, ale i jinych signalu, napr.
optické, akustické, carove kody atd.

Pouziti je problematické i pri sériové a proudové vyrobe, pokud
je zakaznicky orientovana. Zejména lze tezko vyhovet pozadavkum
poradi. Zde se ukazuje vhodnou kombinace decentralizovaného rizeni
metodou KANBAN s centralnim rizenim pres prislusné ridici stupne.
Pak je zachovan typicky okruh rozhodovani mezi jednotlivymi
pracovisti, ale navic zde probiha vazba mezi jednotlivymi clanky
systému (pracovisti) a centralnim rizenim vyrobniho procesu. Jednotliva
pracovisSte tak mohou byt vcas informovana o budoucich zakazkach
z hlediska druhu, mnoZstvi a casu. To ale znamena, aby vSechna
pracoviste hlasila centralnimu rizeni procesu zhotoveni operaci nebo
casti zakdzek. Pomoci soustavného porovnavani planu a skutecnosti
v ramci kontroly prubehu zakazky muZe centrélni rizeni vyroby vcas

reagovat na poruchy v prubehu vyroby.

4.8 CONWIP

Vyuziva vyhody systému KANBAN (tj. kratSi prubezné doby a
redukce zasob), ale je aplikovatelny na SirSi rozsah wvyrobnich
systému. CONWIP je zevSeobecnenim principu KANBAN. Karta je
vloZzena do kontejneru na zacatku (vstupu) do vyrobniho systému a

uvolnena na konci (po dohotoveni), pri vystupu z vyrobniho systému.
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Ostatni cinnosti a zpusob rizeni jsou analogické metode rizeni
KANBAN.

49 JIT (Qust-In-Time)

Systém oznacovany jako JIT (= prave vcas) je ruzne chapan i
hodnocen. Puvodni predstava realizace tohoto systému je vytvoreni
takovych vazeb mezi dodavatelem a odberatelem, aby u odberatele
nevznikaly prakticky zadné zasoby. Dodavatel dodava presne podle
stanoveného harmonogramu materidl ci dily v poZzadovaném mnoZstvi a
provedeni tak, aby mohly byt po provedené kontrole predavany primo
do vyroby, napr. na montaz. Zname jsou priklady z automobilového
prumyslu, kdy z malého vyrobce napr. strech k automobilu, sedacek
do automobilu apod. se stava satelitni firma, v podstate postupne
plne zavisla na firme velké, kterou predstavuje odberatel. Na zaklade
kratkodobe predavanych pozadavku (v rozmezi okolo 24 hodin)
zajiStuje dodavatelsky podnik dodavky pro odberatele. Vyhodou pro
odberatele je minimalizace zasob, zvySeni obratu kapitalu, pro
dodavatele predevSim jistota vyrobniho programu. Cena, kterou
za tuto vyhodu dodavatel plati, je preneseni bremena zasob od
odberatele na neho. Neni totiz myslitelné, aby pri variabilnich
pozadavcich odberatele mohl pracovat absolutne bez zasob
polotovaru.

Ekonomicky objektivnejsi vyuZiti ma proto tato metoda
Vv nasledujicim dvojim pojeti ci nasazeni. PredevSim je mozZno systém
pouzit v ramci firmy mezi jednotlivymi stupni vyroby ci mezi
jednotlivymi relativhe samostatne rizenymi filidlkami. Zde je pak
rozhodujicim momentem analyza, kam je nejvhodnejsi pripadnou
vazanost kapitalu presunout.

Druhé, moderni spojeni systému JIT jej charakterizuje nikoliv

pouze jako systém vedouci ke snizeni zasob, ale systém, ktery
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komplexne vede kuspore casu vcelé prubezné dobe vyrobku a tim
prindsi vyrazné snizeni nakladu, zvySeni produktivity pace a dalsSi

souvisejici vysledky.
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5 Simulace

5.1 Uvod

Simulace je metoda predstavujici hypoteticky vyvoj
zkoumanych jevu ve zvolenych podminkach. Jde o napodobeni
systému, ktery se ma reSit. Uplatnuje se zejména tam, kde je
skutecné vyzkousSeni systému narocné a prinasi znacné ztraty.

Z tohoto hlediska lze simulaci pouzit bud k vyjasneni urcitych
jednorazovych rozhodnuti, nebo Kk posouzeni urcité strategie.
Skutecny proces napodobime pomoci pocitace. Metoda ma vyznam
zejména pri zjiStovani ucinku urcitych rozhodnuti, tj. zmeny vytiZzeni
kapacit, zmeny priorit zakazek, zmeny objednavek atd. Dale slouzi
k reSeni rizeni meziskladu, hodnoceni velikosti vyrobnich davek, pri
posouzeni vlivu zakazek a jejich priorit na vytizeni kapacit apod. Pri
pouziti simulace je treba napodobit vyskyt jednotlivych jevu, jako je
prisun materialu, zmeny zakazek, vyjasnovani zakazek, zmeny
Vv poptavce apod. OpirdAme se bud o udaje z minulosti, ziskané za
delSi casové obdobi, nebo postupujeme namatkove podle principu
nahodnosti.

Nejjednodussi obecné rozdeleni modelu rozvrhovani je

charakterizovano dvema typy. Jde o uzavreny a otevreny model.

511 Uzavreny model

Predpoklada, Zze problém je omezen uzavrenim v prostoru a
Vv case a proces probihd v podminkéach urcitosti. Jednd se o plneni
prostoru s danymi rozmery, které predstavuji kapacitu a cas, jenz ma
byt vyplnen urcitym obsahem, ktery predstavuje vyrobni Ukoly. Cilem
vyplnovani je minimalizace nesouladu mezi kapacitami a pozadavky.
Z toho vyplyvd, Ze nemohou byt vzdy respektovana kapacitni

omezeni, jestliZze chceme ziskat optimalni reSeni. Pristup
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k optimalizaci umozZnuje tzv. globalni pristup - pro nejblizsSi obdobi Ize
prijmout horSi reSeni v zajmu vytvoreni lepSiho rozhodovaciho

prostoru pro taktizovani v budoucnosti.

512 Otevreny model

Predpoklada, Ze problém rozvrhovani je reSeni v podminkach
neurcitosti, i kdyZz je relativhe uzavreny v prostoru, je otevreny v
case. Oproti uzavrenému modelu je oznacovan jako plneni prostoru
nekonecné deélky, kterd predstavuje cas, ale daného prumeru, ktery
predstavuje vyrobni Ukoly. Podminkou je respektovani aktualniho
vychoziho stavu v redlném case, terminy zadané plany vysSi drovne a
kapacitni omezeni. Toto omezeni lze ovlivhovat v zajmu dosaZeni
pripustného reSeni. Cilem je sledovani urcité optimalni strategie,
vychazejici z toho, Ze pouze nejblizSi kroky rozvrZzeni procesu
predstavuji skutecnou ridici informaci. Tento typ modelu predpoklada,
Ze ruzné dynamicky se vyskytujici poruchy, vlastni kazdému
vyrobnimu systému, prekonaji rozvrh drive, nez dosahne svého
konecného a uplného realizovani. Na poruchy reagujeme vytvorenim

nového modelu.

513 Heuristicky pristup k modelovani

V praxi se setkame s tim, Ze naznacené matematické metody
nevedou k udspeSnému vyuziti, nebo jejich vyuziti nebude vzhledem
ke specifické povaze reSeného problému vubec mozné. V takovém
pripade volime heuristicky pristup, tzn. hledame reSeni pomoci
algoritmu, o nemz se domnivame, Ze vede k reSeni, ale nedovedeme
to dokazat exaktni metodou a formulaci. Je samozrejmé, Ze vysledné
reSeni neni optimalni, avSak muze byt dostacujici. Proti stavajicim

algoritmum a zndmym metodam vychazi heuristické reSeni z urcitych
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omezeni, jako zmenSeni prostoru uvazovaného pro reSeni nebo

zmensSeni prostoru objektu, pro ktery model reSime.

5.2 Zakladni typy simulace

521 Diskrétni simulace

zavisla proménna
&

Zas

obr.2 - diskrétni- udalostne orientovana simulace [11]

Nazyva se i udalostne orientovanou simulaci. Z pohledu
simulace budeme se tomto pripade simuluje jen ty casové okamziky
(udalosti), v kterych dochazi ke zmene stavovych velicin systému.
Prikladem diskrétnich systému je vetSina vyrobnich a logistickych

systému.

522 Spojita simulace

Zavisla proménna

fas

obr.3 - spojitad simulace [11]
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Hodnoty stavovych promennych se meni spojite v daném
casovem intervalu. Hodnoty stavovych promennych jsou urcovany
reSenim diferencialnich rovnic, které popisuji chovani simulovaného
systému ve velmi kratkych casovych krocich (numerické reSeni

obycejné diferencialni rovnice vyuZivajici metodu Runge Kutta).

523 Kombinovana simulace

Obsahuje prvky diskrétni i spojité simulace. Pri simulaci
vyrobnich systému, kde dominuji diskrétni procesy, se nekdy

kombinuji principy diskrétni a spojité simulace.

5.3 Hlavni prvky simulacniho modelu vyrobniho
systému

Pri  vytvoreni modelu vyrobniho systému jde predevSim
o definovéani hranic systému (napr. vstup materialu, vystup vyrobku a
pod.), modelovani pracovist a jejich propojeni materialovym a
informacnim tokem, modelovani ridicich pravidel, poruch, prestavek,

reorganizace pracovist, modelovani prace lidi, nakladu a pod.

5.4 Proc pouzit simulaci

Pri projektovani a provadeni komplexnich logistickych a
vyrobnich systému vznikd mnozstvi problému a rizik. Velky pocet
variant nedava pri pouziti klasickych néastroju projektantovi ani
ridicimu pracovnikovi moznost vyberu optimalniho reSeni. Jedna se
o takzvany efekt lokalni optimalizace, ktera se vyskytuje nejenom
v provadeni logistickych a vyrobnich systémech, ale i pri jejich
projektovani.

Kdyz je projekt prilis nadkladny, vytvareji se jeho Upravy, aby
jej bylo mozné realizovat. Pri neurcitosti budoucich pozZzadavku

na vyrobu, pri casovém tlaku, omezenosti financi a nedostupnosti
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modernich nastroju je mozné jen tezko hovorit o celkové optimalizaci
parametru systému. Casto se potom stava, Ze uz v projektu systému
jsou nedostatky, které nedovoli gné vyuzivani vSech jeho moznosti.
Nasledne je potreba resit problémy dodatecnych Uprav systému, coz
je spojeno obycejne s dalSim narustem nakladu. Pro reSeni

uvedenych problému je velmi vhodné vyuZziti pocitacové simulace.

5.5 Vyuziti simulace

Simulace umoZznuje si predem "prehrat” chovani systému pred
realizaci opatreni, podivat se do predu a v predstihu videt pripadné
problémy. S pouzitim simulace ziskava ridici pracovnik jistotu v tom,
Ze planované ulohy bude mozné v daném casovém ramci skutecne
realizovat, pritom animace prubehu vyrobniho procesu muze pomoct,
nazorne objasnit a Iépe pochopit dané procesy. Zaroven je takto
mozné odhalit nedostatky vyrobniho planu jeSte pred jeho realizaci.

Pocitacova simulace vyroby predstavuje vilastne " virtualni podnik ",
ktery pomaha napriklad overovat efekty ruznych strategii rizeni.

Kazdou simulaci muzeme chapat jako samostatny projekt a
vyuzit zasady rizeni projektu. Znamena to definovat ulohy, navrhnout
jejich logickou a casovou navaznost, urcit potrebné lidské a
vypoctové zdroje, financni naroky a dobu uUhrady vloZzenych
prostredku.

Prinosy dosazené aplikaci simulace by meli byt vetSi nez
naklady potrebné na realizaci simulace a zlepSeni systému. Pri
rozhodovani o simulacnim projektu plati pravidlo: simulace je
opodstatnena v pripade, Ze jsou primé prinosy ze simulace vetsSi nez
naklady na simulaci. V mnohych pripadech neni cilem simulace primy
ekonomicky efekt. Na to, aby byl efekt simulace maximalni do znacné
miry ovlivnuje cas, kdy je simulace realizovana.

Simulace by mela byt pouzita uz v pocatecnych fazich

zpracovani projektu. V procesu realizace uz jenom malo stupnu
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volnosti pro zmeny a zlepSovani a vetSine takovychto zlepSeni je
spojeno s vysokymi dodatecnymi naklady, které nekdy mohou

prevysovat prinosy k zlepseni.

F3
oo e __
proces neustaleho #
zlepSovani
—* analyza uzkych mist
Identifikace vzkych mist
testovani opaticni
climinace tehych mist
g
analyza systému § projektovani J imlementace | provedeni |
= uvodni siudie * dimnenzaying * mibeh systemn * momdborovini
L illh‘TIHll'iJ"\ * projekitovimi strojo w H-il'llllll“ill'll{ * prognoey
“ strutegie * projektovani Fieeni testovaci provor = vy riend
* Lomcepty * vyhodnoceni fwvevik persomdala  * nowzove prevozi
* wyrobni program porumelri projekio strategic
= preojelbovimni
virohni dispoxice
- projekéni moZnosti zlepdeni i provozni moznosti zlepseni "

obr.4 - Moznosti zlepSeni a vliv investice [11]

V soucasnosti existuje nekolik duvodu pro zvySeny vyznam
simulacni techniky v prumyslovych podnicich. Znamé analytické
metody (teorie hromadné obsluhy, obsluzné site, linearni
programovani a jiné.) maji omezené pouziti pri reSeni praktickych
problému. Neustaly rust komplexnosti reSeni, vysoké investice a
vysoké nebezpeci Spatnych rozhodnuti, které musi byt prijato
v kratSich casovych intervalech. Rychly vyvoj v oblasti pocitacové

techniky.
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5.6 Prehled a typy pocitacovych simulacnich
systému

K nejznamejSim simulacnim programum patri:

Witnhess
AveSim!
Promodel
Quest
eM-Plant

V podminkach prisného sledovani nakladu je potreba overovat
moznosti planovanych systému a nachazet inovacni Uspesné reseni.
PoZzadavky na zmenu technologickych nebo organizacnich zalezitosti
vSak se sebou prinaseji urcita rizika.

Simulacni programy ndm pomahaji tyto rizika omezovat tim, Ze
umoznuji modelovat pracovni prostredi a simulovat dusledky ruznych
rozhodnuti. Vysledkem je vetSi mira duvery, zZze navrhované reSeni je
pro organizaci to spravné — jeSte predtim, nez se pristoupi k jeho

realizaci.

56.1 witness

Jeden ze svetove nejuspesSnejSich simulacnich programu pro
simulaci vyrobnich, obsluznych a logistickych procesu nabizeny
britskou firmou Lanner Group Ltd. Firma Lanner Group Ltd. nabizi
tzv. Business Process Improvement Toolset, kde uzZivatel krome
modelovani procesu a systému ma moznost je i optimalizovat,
vizualizovat, zpracovavat vstupni informace atd.

Spojeni simulace a modelovani s pouzitim matematického
modelu nabizi Siroké aplikacni moznosti jak pri planovani a zlepSovani
procesu, tak pri operativnim rizeni a planovani vyroby. Firma Lanner

Group proto do svych produktu zahrnuje podporu modernich metod
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rizeni vyroby. Respektuje pritom poZzadavky na snadnou
implementaci v podnikovém prostredi.

Prostredi Witness umoZnuje definovat vykonnost procesu a
nasledne ji presne merit. Bez ohledu na to, zda jde o vyrobni proces
nebo o oblast sluzeb, poskytuje mozZnost vytvaret presné modely
procesu s uvazovanim vSech podstatnych charakteristik originalu.
Modely vytvorené v prostredi Witness dovoluji pruzne postihnout
nejruznejsi pravidla procesu, jako jsou alokace zdroju, rozvrhy
distribuce, slozité materialové toky a pracovni postupy.

NejcastejSimi priklady pouziti modelu jsou vyrobni linky, kolem
kterych existuje mnoho zarizeni, u nichZz je mozZné realizovat
individualni zlepSeni. Typicky se porovnava skutecne dosazena
hodnota parametru charakterizujiciho vykonnost zarizeni s jeho
normovanou hodnotou.

V ramci simulacnich experimentu je moZzné analyzou zjistit
dopad moznych zmen v parametrech jednotlivych stroju (operacni
doby, serizovaci doby, poruchovost, zmetkovitost atd.) na celkovy
vykon linky. V systému Witness je mozné takovéto experimenty
vytvaret interaktivne a postupne vyhodnocovat efekty moznych
zmen. Experimenty Ize také provadet davkove s mozZnosti uchovavani
simulacnich dat pro nasledné porovnani ruznych scénaru moznych
opatreni.

Specialni algoritmus implementovany v programu umozZnuje
uskutecnit inteligentni vyber tech nejlepSich z moznych alternativ
zlepSovani procesu. U realnych procesu obvykle existuje mnoho
parametru, které je mozné menit. Je nutné vybrat nekolik
podstatnych, které maji nejvetsi vliv na vykonnost procesu, a na ty
pak zamerit zlepSovaci projekty. Poté, co uZivatel urci pocet
parametru, které je jeSte praktické do projektu zahrnout, Witness
hleda nejoptimalnejsi kombinaci faktoru, kterd muze prinést nejlepSi
vysledky. Witness poskytuje mnoho tabulkovych a grafickych

vysledku, které zobrazuji zmeny parametru v porovhani se
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soucasnym stavem, variabilitu procesu apod. Parametry je mozné
setridit podle jejich individualnich prispevku k celkové zmene

vykonnosti procesu.
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obr.5 - Pracovni prostredi programu Witness 2006 Release

56.2 Promodel

Software pro modelovani, optimalizaci a diskrétnich simulaci
vyrobnich linek, provozu. Nastroj ProModel analyzuje a optimalizuje
vyrobni, logistické a skladové systémy. UmoZnuje rychlou identifikaci
efektivnejSich zpusobu rizeni techto systému, zvySovani zisku a
snizovani rizika, ogptimalni alokaci zdroju atd. Je moZné jej doplnit

o optimalizacni modul SimRunner.

UZivatelské nastroje:

Transportni navrh systému
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5.6.3

Zasobovaci optimalizacni retezec

Podpora projektu Six Sigma

Zhodnoceni novych procesu a zarizeni

ZlepSovani prodeje a operativniho planovani
Kapacitni analyzy

Identifikace a minimalizace Uzkych mist v systému
Rozdeleni zdroju a snizeni nakladu

SniZzovani a optimalizace zasob

Distribuce optimalizacniho planovani

Quest

Predstavuje kompletni 3D digitalni podnik pro simulaci,

analyzu, vhodnost a navratnost procesu. Z 3D modelu je mozné urcit

optimalni rozmisteni zarizeni, prubezné doby vyroby vyrobku, tok

existujicich nakladu nebo novych systému.

moznosti software:

maximalni vyrobni vykon vyuzity v podniku
Optimalizace investic

Zpetné pouziti nejlepSiho postupu

SniZzeni nadkladu a vyrobnich casu

Redukce vyrobnich procesu

Kapacitni planovani
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obr.6 - Simulace v Quest

564 eM —Plant

Jde o0 novou generaci objektove orientované diskrétni
pocitacové simulace vyrobnich, logistickych a obsluznych procesu.
V soucasnosti je mozZzno vyuzivat vSechny vyhody vyvoje produktu
v oblasti optimalizace novych, respektive existujicich procesu, které

pridavaji hodnoty v organizacich.

vlastnosti:
rychla analyza
jednoduché planovani
bezpecné rozhodovani
zlepSovani produktivity

Setreni nakladu
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obr.7 - grafické znazorneni modelu eM-Plant

Projekty tykajici se vyrobniho nebo obchodniho procesu obvykle
zacinaji analyzou soucasného stavu. Meri se mnozstvi parametru,
jako jsou celkova kvalita produkce, kvalita produkce jednotlivych
stroju, doby obsluhy apod. Vytvareji se simulacni modely procesu,
které ukazuji, jakych zlepSeni lze dosdhnout Upravou zarizeni,
zmenou rozvrzeni zdroju anebo vyrobnich zarizeni ci pracovist

i Gpravou ridiciho algoritmu systému.

5.6.5 Simcron Modeller 3.1

Operativni planovéani vyroby v diskrétnich vyrobnich systémech
je narocna uloha, ktera v PPS/ERP systémech nemuZe byt reSena
samostatne. V komplikovanych procesech a iteracich vyrobnich
procesu, potrebujeme Simulacni systém jako je Simcron MODELLER

pro reSeni techto uloh. V simulacnim modelu pusobi omezené
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kapacity, datové prodlevy se subdodavkami nebo dalSimi zavislostmi
podobnymi readlnému vyrobnim systému.

Simcron MODELLER je udalostne orientovany simulacni systém,
zvlaste k pouziti pri doprovodnych procesech ve vyrobnim planovani.
Neni zaloZena jen na z&klade rychlosti simulace, ale také na komfortu
obsluhy. Grafické zobrazeni usnadnuje vypracovani modelu a
dovoluje také nazornou animaci virtualniho vyrobniho procesu.
Stavebni kameny jsou vytvoreny na zaklade pozZadavku z praxe.

Pocet nejruznejSich ovladdacich prvku je presto maly.
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obr.8 - Ganntuv diagram

Rizeni prubehu vyroby muZeme modelovat prostrednictvim
objektu, ale také pomoci skriptu. Objem analyzacnich nastroju
napr. Ganntovy diagramy, pomahaji uzZivateli s vyhodnoceni

Simulace.

Simcron Modeller poskytuje odpovedi na tyto otazky:

Terminy:
Kdy, kterou zakazku a na kterém stroji bychom chteli vyrobit?

Mohou byt Zadané dodaci terminy dodrzeny?
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Kapacitni vyuziti:

Jak vysoky je prumerny stupen vytizeni vSech nebo jednotlivych
stroju?
Kolik uzkych mist ma systém?

Jaké je vytizeni personalu?

Prubezny cas:

Jak vysoky je prumer prubezné doby vyroby vSech nebo vybranych
zakazek?

Jak vysoky je prumerny cas skladovani zakazky?

Zasoby:
Kde a jak se vytvareji fronty cekajicich zakazek?
Jak vysoka je maximalni, minimalni nebo prumernd zasoba

ve zvolené fronte cekajicich zakazek?

Tento vycet neni uUplny a liSi se podle reSeného problému.
V tom je dalSi vyhoda tohoto systému. Simcron Modeller je navrzen
tak, aby si uzivatel sam rozhodl zda jej bude vyuzZivat jako
samostatny program, nebo jej zacleni do stavajiciho ERP a bude ho
spoustet na pozadi. Pro tento pripad je Simcron Modeller opatren
modulem pro spolupraci s externimi databazemi.

Simcron MODELLER je vytvoren pro OS Windows a graficka
podoba je postavena na zaklade uZzivatelského prostredi operacniho
systému Windows. Ovladaci prvky jsou standardne rozvrZeny.
V nekterych pripadech se vSak odchyluje od bezne znadmych
programu. Toto je dano specifickymi nastroji a funkcemi tohoto
programu.

Zakladni nastroje a funkce jsou pristupné pres horni listu. Casto
pouzivané funkce a nastroje jsou pristupné v palete nastroju

na pracovni plose.
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Zakladni objektova tlacitka:

Stanice

Stroj:
- strojni vyroba
- rucni vyroba

- casove vytizeni dopravy (vozu, pasoveé dopravy...)

; Sklad:
- vstup napr. vstupni sklad, vyrovnavaci sklad
- doprava bez udani casu
Zakazka
“™. . je opakem nastroju stanice (stroj a sklad)
.*'J - zde muzeme definovat velikost a terminy zhotoveni zakazky

Ovladani

£ Technologie:
- urcuje postup, kterym se ridi zakadzka ve vyrobe

- je to prubeh zakazky vyrobou

ﬂﬁg Vetveni:
- sled operaci, ktery ndm umoznuje rozdelit technologii na
vice vldken
@ Casovy a smenovy plan:
planuje pravidelnou odstavku stroju nebo zakazek

Metoda:

118

Programové ovladani pomoci skriptovaciho jazyka TCL

Stop |

Start | i Sw ‘g :‘:1::;;&
Krok |
Start: spusti simulaci
Stop: zastavi simulaci

Krok: spusti simulaci po jednotlivych krocich



Rychla simulace: rychle spusti simulaci

Vysledky lze zobrazit v textové podobe, ci graficky napriklad ve
forme Ganntova diagramu viz obr. 8. Vysledky simulace Ize

i exportovat do EXCELU, coZz nam umoznuje déale s daty pracovat.
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obr.9- vyvolani simulace: Ganntuv diagram
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6 Simulace rizeni zakazek na LP ve firme
ABB s.r.o., Elektro - Praga

6.1 ABB s.r.o.

Firma ABB s.r.o., Elektro - Praga Divize Automation Products a
Process Automation sidli v Jablonci nad Nisou. Tato divize se zabyva

vyrobou domovniho elektroinstalacniho materialu, jako jsou spinace,

- N
e

zasuvky a dalSi prvky.

Obr.10 - vyrobky ABB s.r.o.

Tato firma ma jako progresivni spolecnost vice nez
stotricetiletou tradici vyroby v oblasti elektrotechniky. Dba zvlaste
na osobni odpovednost zamestnancu za kvalitu. K nejdulezitejSim
cilum ABB s.r.o. Elektro-Praga patri zejména vysoka kvalita a
technick& droven vyrobku, jejich bezpecnost a spolehlivost, dukladné
plneni terminu dodavek dle pozadavku zakaznika, soustavné
sledovani a analyza potreb zakazniku a minimalizace nakladu
na reklamace a nekvalitni vyrobky.

Lisovna plastu je jedno ze stredisek firmy kde se lisuji kryty
spinacu a zasuvek. VdalSich vyrobnich prostorach se tyto vyrobky
kompletuji. U elektroinstalacnich komponentu pro domaci a

interiérové pouziti je velice dulezitym parametrem vyrobku jejich
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design a esteticnost. Vyrobky jsou velice ruznorodeé, predevsSim svym

tvarem a barevnosti i funkci.

6.2 Systém planovani

Lisovna plastu vyrabi velice ruznorodou Skalu vyrobku.
Vzhledem ktéto odliSnosti je potreba neustéle zpracovavat aktualni
LP

Z kapacitnich a financnich duvodu je dulezité planovat ve velice

data. Planovani na zavisi na zavaznych objednéavkéach.

kratké dobe. Lisovna plastu pouzivA nadstavbu v SAP, ktery

automaticky pri vytvoreni zakazky kontroluje stav zasob materialu,

pocet vyrobenych kusu a mnozstvi které se méa vytvorit.
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obr.11 — Planovaci tabule
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Firma ABB disponuje pocitacovym ERP systémem (Enterprises
Ressource Planning - informacni systém pro podporu planovani
vyroby) SAP. Na zéklade RFC (popis sitovych protokolu) se v SAP
vygeneruji vyrobni zakazky na finalni vyrobky. PoZzadavky na vyrobu
dilu vlisovne plastu se vytvareji prostrednictvim databaze
technologickych postupu, kmenovych dat o materialech a kusovniku.
Na zaklade techto dat se vygeneruji poZzadavky na vyrobu dilu v LP.

SAP vytvori tabulku, kde jsou zaznamenany terminy na vyrobu
dilu, na zaklade techto dat se vytvari tydenni plan lisovny plastu,
ktery se rozdeli na jednotlivé dny podle stroju, forem a obsluhy které
jsou k dispozici. Dale se také zohlednuji vyrobky které jsou jiz hotové
a uskladneny a zda je material ze které ho se bude vyrabet jiz na

sklade. Data se exportuji do tabulek aplikace EXCEL pomoci maker.

@ ijaH 08 OHE DDhon O30 DB

Kapacitni planovani: Stand. prehied

I8 & Detad kapaondon

Feaooviacs TOZTIA3T J0E 2513 montaf apodku up Taw Lol s
Iuh EApaciEy: ool sokl dwojzdmarey 3512 @
(Closzoos | IS | DS G55 § | ESGE |E
18. 2008 58,50 53,50 100 &% 0,00 |H
. 18,2006 57.58 L= 57 & L.32 |H
20. 2008 TEOD TE,D0| 100 % 3,00 |E
#l.zo08 | NG TR BE | ERES | G
22.2008 7500 75,00 100 & 0,00 |H
23,008 5,00 TE. 08| 100 % 0,00 |H
24,2008 75,00 TE OB 00 % 00 |H
|24, 2008 | IDDNRTIIET TR NEE B e e
|t zons | DRG] T EE | e
2t.z000 | NGRS 8 | aeEstesE | e
20, 200G STa 53 TS, 00 IT % 74 |0
29, 2006 &40, 50 75,00 =4 A8 |0
a0.2006 .00 0,00 = 00 |K
31.2008 0,00 2] a% ;00 |H
33. 2006 0,00 0, 0l % 000 [H
A3. 2008 41,00 75,00 L 4,00 |H
34. 008 24,12 TE D3 3E 388 [H
Celkovi 085,30 1.032,00| € & &%, 7 |’
> -
volna kapacita I
PG b - H
vytizenl stroju
1 P 1= N
Wt B0 820 T | B ] B | Era. | [Eraec. #ps | Jooselom St DeQES0R o

obr. 12 - Kapacitni planovani

38

4



LP ma 21 lisu. Kazdy lis muZe vyrabet jen urcity typ vyrobku.
Je zajiSten nepretrzity chod lisu. Detailni rozvrhovani vyroby (Tvorba
vyrobniho planu - vlastni vytvoreni a razeni vyrobnich zakazek) resi
odpovedni pracovnici rucne s pomoci programu Excel na zaklade

svych zkuSenosti, pricemZ reaguji na aktualni stav zakazek i situaci
v dilne.

Faktory které ovlivnuji planovani:

jednotlivé zakazky, resp. formy, maji variabilitu v technologii
vyroby,

cas na serizeni lisu (vymena formy pri prechodu z jednoho typu
vyrobku na jiny),

existuji vyrobni a organizacni omezeni (napr. pozadavek, aby
se zabrénilo casovym kolizim pri serizovani, je treba

prihlédnout k vicestrojové obsluze, ...).

T [ zpdiné pokadavky na logistiku
podadavek x logrseiky T A G P o ol
plancvani na LP § {nedodéland zakazky )

stro) 1)

Iy 2
naterial 2 - forma | Lot Sl

. ” e | = ovaneriad 3 ¥ troi 3 | sl
dvaznd objedniviaf miakstvi materidle na skladé | ' bl el sklad
- strof 41

| L

midterial 3
&l m

obr.13 - materialovy a informacni tok na LP
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Pri planovani na jednotlivé stroje se zohlednuje:
forma, ktera je na stroji (rozpracovana vyroba)
mnoZstvi vyrobenych kusu
barva materialu (vyrabi se od nejsvetlejSich odstinu po
nejtmavsi)

vymena forem

6.3 Zadani a stanoveni pozadavku

Ve firme ABB s.r.o., Elektro - Praga je vyuZzivan podnikovy
systém rizeni SAP/R3. Rizeni a predevSim razeni dilenskych zakazek
je vSak provadeno rucne pomoci programu Excel. Toto zaplanovani je
provadeno pracovnikem dle poZzadovaného typu vyrobku, poctu kusu
a dle dalSich kritérii, které se ridi zkuSenosti prislusného
zamestnance. Tento predbezny plan postupu zakazek je dale
poskytnut mistrum, kteri maji moznost ho nasledne korigovat podle
skutecného stavu probihajicich a zaplanovanych zakazek. Tento

postup zaplanovani zakazek se firme jevi jako ne zcela optimalni.

Z tohoto duvodu firma ABB s.r.o., Elektro - Praga stanovila tyto cile a
milniky pro inovaci stavajiciho reseni:
Dukladne se seznamit s aspekty ovlivnujicimi tvorbu planu
vyroby LP.
Specifikovat klicové prvky, které ovlivnuji tvorbu planu LP.
Kvantifikace a kvalifikace parametru a stanoveni zavislosti.
Definovat zmeny, které jsou realné pro spravné fungovani
pocitacové simulace.
Zavedeni techto zmen do SAP.
Pomoci simulacniho programu overit spravnost a uplnost
zavedenych opatreni vytvorenim realného a optimalizovaného

planu vyroby pro LP.
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6.4 Popis problému

Pri generovani vyrobniho planu v soucasnosti SAP nezohlednuje
kapacitni omezeni, dostupnost materialu, forem a nastroju.
Nasledkem toho jsou oddelenim logistiky do vyroby pousteny vyrobni
zakazky neodpovidajici kapacitnim moznostem a realnym terminum.
Toto je v dnedni dobe reSeno pro nekolik vyrobku manuélnim
zaplanovanim vyrobnich zakazek, kdy se kazda vyrobni zakazka
individualne zaplanuje dle dostupnych kapacit. Tim se zabrani tomu,
Ze je napr. nekolik vyrobnich zakazek na stejny termin je

zaplanovano na jedno pracoviste.

6.5 Popis reseni

V simulacnim  systému je vytvoren simulacni model
zkoumaného procesu, na kterém se ,prehravaji* jednotlivé ,,scénare
vyroby“. VeSkeré informace o zakazkach jsou nacitdny ze systému
Excel. Ziskané vysledky experimentovani se zobrazuji pomoci
prislusnych tabulek a grafu. Po jejich analyze Ize navrhnout pripadné
zmeny a ty opet pomerne rychle simulovat a analyzovat.

Pro zlepSeni soucasného stavu stanovovani sledu vyrobnich

zakazek bylo vyuzito simulacniho systému Simcron Modeller 3.1.

Simulacni model obsahuje:
vyrobni zakazky
rozpracovanou vyrobu
stroje
sklady
serizovani

casovy plan (revize)

Do modelu jsou integrovana tato data:
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velikost zakazky

casy lisovani

technologie vyroby (vcetne variability zakazek)
prumerny cas serizovani mezi jednotlivymi typy zakazek
variabilita zakazky

kontrola a serizovani

6.6 Razeni zakazek

Zakazky se do simulacniho modelu nacitaji z externi databaze
(Excel). Toto vycleneni ze samotného simulacniho modelu mé nekolik

vyhod:

Odpada slozité zadavani dat do systému (simulacni model neni
nutno modifikovat)

Pripadné zmeny v poradi, ci ve strukture zakazek se deji
pouhou zmenou pozice rddku v externi databazi

Zprijemnila se uzivatelska prace se samotnou simulaci

Na zaklade vygenerovanych dat ze SAP do MS EXCEL mame
k dispozici tyto data:

KODY_FOREM (typy forem)

POSTUPY_ABB_LP (pracovni cas stroje, pracovni cas osoby,
pripravny cas stroje, pripravny cas osoby)
SEZNAM_VZ_ABB_LP (material, mnoZzstvi)

TYDENNI_PLANOVY (datum zahajeni lisovani zakazky,
mnozstvi)

KUSOVNIK_LP (material)
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obr.14- vystupni data ze SAP- TYDENNI_PLANOVY

Vysledky experimentovani se zobrazuji pomoci prislusnych tabulek a
grafu. Vyuzivaji se bud standardni vystupy (viz obr. 15), nebo je
mozné vystupy prizpusobit pozadavkum uzivatele a vytvorit nove -

uzivatelské vystupy.
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Zekani na ohsluhu r zakazka ve skluzu | planovana revize I

obr.15- Ganttuv diagram rozlozeni vyrobnich zakazek [13]

6.7 Simulacni experiment

6.7.1 Simulace pro tri stroje

Na zaklade vystupnich dat ze SAP/R3 byla vytvorena tabulka,
kde byly serazeny zakazky podle terminu. Planovani bylo omezeno

casovym usekem 7 dnu.



Vyrobek Cas Kusy Termin Technologie
A 7,8 650 12.12.2005|tech?
D 19,4 208 12.12.2005]| tech3
G 14,2 1260 8.12.2005 | techl
B 11,9 5760 9.12.2005 | tech4
C 17,7 3241 15.12.2005|tech?
E 17,7 22800 7.12.2005 | tech3
F 19,7 9600 16.12.2005] tech3
H 18,2 21000 12.12.2005] tech5
| 10,5 19200 12.12.2005| tech4

obr.16- upravena data na tri stroje

Simulace byla vyzkouSena nejdrive na trech strojich. Poté byla
zpracovana na celou lisovnu plastu (22 stroju — viz kapitola 6.7.2 ).

U takto upravenych dat byly slouceny zakazky podle forem a tato

tabulka se stala naSimi vstupnimi daty do simulace.

mado™

£

&

REohi

obr.17 - simulacni model pro 3 stroje

Na obr.18

je ukazana technologie 5.

Zakazku

technologii je moZzno lisovat na vSech trech strojich. Podle obsazeni
stroje se zakazka muze zaradit na volny stroj. VZdy pred kazdou

zakazkou je potreba serizovani, protoze se vymenuje forma.
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obr.18 - technologie 5

Krome rozvrhu vyroby,
konfliktnim situacim lze tyto
optimalizaci. Z vysledku je

v poradi ci velikosti zakézek

ktery prihlizi kK omezenym zdrojum a
vysledky vyuzit pro dalsi detailnejSi
mozné navrhnout pripadné zmeny

a tim optimalizovat poradi zakazek

vzhledem kterminum odvadeni ci rovnomernejsi vytiZzeni pracovist,
optimalizovat velikost skladu, planovat udrzbu, apod.

Optimalizovany rozvrh vyroby je pritom mozné ziskat behem
pri

parametru v Excelu a nasledné simulaci.

,nekolika malo* minut a to i opakované zmene vstupnich

Z Ganntova diagramu na obr.19 je zrejmé, Ze za kazdou
zakazkou probiha serizovani v casovém rozvrhu 2 hodiny. Jelikoz je
oSetreno, aby nedochazelo ke kolizi serizovacu, nastava obcas
situace, kdy zakazka musi cekat na serizeni (jedna se o serizeni a
vymenu formy). Serizovani pri vymene barvy neni reSeno, jelikoz se
jedna o velmi kratky casovy Usek.

Zakdazky se radi podle terminu na dané stroje. Zakazky jsou na
rozmisteny podle technologie na jednotlivé stroje, v momente kdy
zakdzka muZe na vice stroju je stroj vybiran na zaklade obsazeni.
Dale je zrejma& vyluka, kdy se na lisovne plastu pravidelne provadi

revize stroju, forem a provadi se uklid.
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obr.19 - Vystup simulace - Ganntuv diagram
6.7.2 Simulace pro lisovnu plastu

Kvuli velké variabilite zakazek na lisovne plastu je nejvhodnejsi
na zaklade exportovanych dat ze SAP/R3 vytvorit tabulku dat, ktera
usnadni praci ze simulaci v Simcron Modeller 3.1. Diky takto
upravenym datum neni potreba zasahovat do modelu. Na zaklade
naprogramované metody se zakazky zaplanuji prostrednictvim

technologii na jednotlivé stroje.

Vyrobek Cas | Kusy Termin Technologie

2600639423 21,7 5760 8.3.2006 | tech9 tech33
2600649986 12,7| 10080 8.3.2006 | tech12 tech35
2600646515 9,4 6000 8.3.2006 | tech21 tech42
2600650156 15,6 160 9.3.2006 | tech5 tech30
2600626249 33,8 1740 9.3.2006 | tech6 tech6
2600653592 25,0 256 9.3.2006|tech12 tech35
72600653593 22,9 240 9.3.2006|tech12 tech35
2600635990 23,2 1440 9.3.2006|tech12 tech35
72600653591 20,8 420 9.3.2006 | tech15 tech37
2600642726 18,8 1100 9.3.2006|techl17 tech39
2600646561 5,9 19200 10.3.2006 | tech4 tech29
2600646532 15,8 8960 10.3.2006 | tech4 tech29
2600606583 42,2 240 10.3.2006 | tech12 tech35
2600642607 0,6/ 180000 10.3.2006 | tech16 tech38




obr.20 - tabulka vstupnich dat do simulace

V prvnim kroku bylo vybrano z mesicniho planu zakazky na
urcity tyden. Poté jednotlivé zakazky byly slouceny, podle toho zda se
zakazky lisuji na stejné forme, tyto zakazky tvori novou zakazku. Coz
je velmi jednoduché pro mistra, ktery tento krok umi vytvorit rychleji
a muze planovat zakazky na formy na zaklade svych zkuSenosti.
V momente kdy bude forma nefunkcni muze byt mistry zaplanovana
zakdzku na jinou nebo nahradni formu (stroj). Zakazky které jsou
rozpracované jsou primo naplanované na stroje, aby nedochazelo

ke zbytecnému serizovani.

V modelu jsou zahrnuty:

vstupni _sklad: Prostrednictvim naprogramované metody se

zakazky nactou do modelu, Uprava dat se muze provadet pomoci
Excelu.

jednotlivé technologie: Je zde zahrnuto vetveni na jednotlivé

stroje. Podle parametru stroju se zakazky mohou radit jen podle
urcitych kritérii. Jednim ztechto kritérii je mozZnost upnuti dané
formy jen do urcitého stroje.

stroje: Na zacatku simulace je na stroje zarazena pouze
rozpracovana zakazka.

serizovani: Na lisovne plastu jsou tri serizovaci na smenu.
Simulace prihlizi ktomu aby nevznikala kolize serizovacu.
Serizovac muZze provést opravu jakéhokoliv stroje.

metoda: Prostrednictvim skriptovaciho jazyka TCL je mozné
nacitat data z externiho souboru (tabulkovy procesor Excel).

casovy plan: Je to cyklus revize stroju ktery se pravidelne provadi

jednou tydne v dany cas.

vystupni sklad: Zobrazuje vyrobené zakazky. Prostrednictvim

ruznych analyz se znézornuji vysledky simulace (Ganntuv
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diagram). Tento vysledek Ize opet exportovat do tabulkového

procesoru.
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obr. 21 - simulacni model lisovny plastu
Na obr.22 je vysledny Ganntuv diagram. Z toho diagramu

dostaneme i podrobné informace o zakazkéach (viz obr.23).
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obr.22 - Ganntuv diagram pro lisovnu plastu

Souhim

{as zpracovani zakazky)f | 2esamt

Mi, 08.03.06 300000 - Mo, 13.03.06 21:0819
5 Tage, 21:08:19
razpracovanost | Beschatigt
i, 08.03.06 D0:00:00 - Mo, 12.03.06 06:00:00
5 Tage, 06:00:00
Aus
Mo, 13.03.06 06.00:00 - Mo, 13.03.06 12:00:00
0&-00-00
Baschamigt
Mo, 13.03.06 12:00:00 - Mo, 13.03.06 21.08:19
090819

zakazka, stroj 1: Job:
BODG4ES4 3 (joba)

Station;
14 (machine14)

tachnologie f Hauptarbeitsgang
Technologle: techi 4
AGE 4
Mebenarbeitsgang

Technologle: techas
AGE tachBs

obr.23 — detailni informace o zakazce v Ganntove diagramu

V ramci simulace se zohlednily tyto pozadavky od ABB:

Kazdy material se vyrabi na forme, pri vymene formy se musi

pocitat se serizenim 2 hodiny.
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Prestavby forem se delaji minimalne, maji vZdy druhou formu,
kterd je prestavena (prestavba je pro zivotnost formy nevhodna ),
tudiz se prestavby forem v projektu neresili.

Pokud stroj je vporuSe vzZdy je v zaloze nahradni stroj. Vzdy se
musi pocitat Ze lidska kapacita na lisovne je 7 operatoru na
smenu (jde o jednostrojovou i vicestrojovou obsluhu). Po 24
hodinach se zakazky aktualizuji. Pokud zakazka neni uzavrena
z duvodu jiné zakazky, ktera ma vetsi prioritu, reSi po konzultaci
logistika tak, Ze vytvori novou zakadzku na pocet kusu které chybi
do konce této zakazky.

Lisovha ma tri serizovace na smenu, simulace zohlednuje kolize
serizovacu (nedochazi k prehazovani forem soucasne).

Simulace zohlednuje lidskou kapacitu. Lisovnu plastu obsluhuje 7
operatoru.

Planovani je na 1 tyden, maximalne 14 dni.

Pri konecném rozdelovani zakazek dodrzuji terminy.

et
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obr.24 - kapacita a vyuziti stroju

Na obr.24 je kapacita a vyuZiti stroju. Tento vystup nam muZze

pomoci k rychlému zhodnoceni simulace.
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6.7.3 Porovnani soucasného a navrhovaného rizeni
zakéazek

V soucasné dobe, probiha planovani toku zakazek bez podpory
simulacniho systému. Nedoché&zi k optimalizaci razeni zakazek. Pri
soucasném planovani dochazi k situacim kdy se zakéazky lisuji ze

zpozdenim. Neni planovano serizovani ani obsluhy.

Priciny a dusledky:

Pri velké variabilite zakazek v planovéani na jednotlivé stroje je kratky
cas na ovlivneni razeni zakadzek na jednotliva pracoviste.

Soucasny zpusob razeni zakazek ma malou informacni hodnotu.
Vystupem nejsou graficka ani statisticka data.

Tento zpusob neumozZnuje racionalni prognézy do budoucna.
Nasleduje napriklad nedostatek materialu pro vyrobu, nebo pretizeni

kapacity skladu.

Vyuzitim pocitacové simulace je mozné dosahnout podstatné zkraceni
doby planovani, jez je casovou uUsporou nejen ve vyrobe. Krome
Uspory casu se muze prihlédnout ke kolizim omezenych kapacit (viz

obr.25) a podpora rozhodovani.
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obr.25 — Vyrez z Ganntova diagramu

Pocitacova simulace umi ve velmi kratké dobe vyhodnotit a
vypocitat v ramci celé simulace situaci, kdy je potreba zaplanovat
zakazku na jinou technologii. Pri rucnim zaplanovani neni vetSinou
Vv moznostech pracovat se vSemi zakazkami najednou. Na zaklade
pocitacové simulace se mohou zvazit ruzné varianty reSeni a tim i
vyrazne optimalizovat vyrobu.

Simulace je vhodnym nastrojem Kk rozvrhovani zakazek ve
vyrobe a muze vyrazne podporit praci operativnich planovacu a to jak
svymi vlastnostmi, tak i rychlosti nalezeni optimalniho reSeni (cely
simulacni experiment muZe trvat v zavislosti na rozsahu radove

nekolik minut).
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7 Zaver

Tato prace se zabyva moznostmi vyuziti modernich simulacnich

technologii pro podporu rozhodovani operativnich planovacu a mistru.

ReSeni projektu:

Z mesicniho planu se vybrala oblast zakazek (tyden, 14 dnu).
Seskupili se zakazky se stejnymi parametry (formy) a vytvorili se
technologie.

Jednotlivé zakazky se zaplanovali spustenim simulace na dané
technologie, serizovani a obsluhy.

Po probehnuti simulace se zakazky zpet rozdelili podle barev od

nejsvetlejsSi barvu po nejtmavsi

Vysledky simulace poskytuji radu dulezitych informaci o procesu, jako

jsou:

detailni prehled o zakazkach s prihlédnutim k disponibilite zdroju
(vcetne informace o zakazkach ve skluzu, cekani ve fronte na
Zpracovani, aj.)

terminy serizovani

vyuziti jednotlivych zdroju

informace o Uzkych mistech a koliznich stavech, apod.

Z vysledku je mozné navrhnout pripadné zmeny v poradi ci
velikosti zakazek a tim optimalizovat poradi zakazek vzhledem
k terminum odvadeni ci rovnomernejSi vytizeni  pracovist,
optimalizovat velikost skladu, planovat udrzbu, apod. Plan vyroby,
prihlizi k omezenym zdrojum a konfliktnim situacim. Tyto vysledky lze
vyuzit i pro dalSi optimalizaci vyrobnich procesu.

Simulacni model je mozno rozSirit rovnez o sledovani stavu

zasob materidlu a mnozstvi vyrobenych kusu v expedicnim skladu.
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Timto je optimalizovdn proces od vstupu materialu po expedici
lisovny plastu.

DalSi vyraznym rysem simulacniho systému Simcron MODELLER je
rychlost, coz umoznuje ve velmi kratké dobe vyzkousSet a zvazit ruzné

varianty reseni.

Strucné shrnuti moznosti vyuziti simulace:

Integrace do ERP systému— umoZnuje planovat anezené zdroje a
prihlizi k pripadnym kolizim - vytvoreni realnych vyrobnich planu
Vyuziti na arovni dilenského rizeni zejména pro podporu rozhodovani
odpovednych pracovniku. Jedna se o0 nastroj, ktery podporuje

planovani a umoZznuje rozhodovat na zaklade simulacniho modelu.
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