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SYSTEMY VYROBNICH SOUSTAV

Systémy vyrobnich soustav

moderni metody a nastroje planovani vyroby

vyvijeny od konce 19. stoleti

r. 1923 — p. Owens — planovani vyroby prispiva ke zlepseni
toku materialu i pracovnich sil (pri minimalnim mnozstvi
financi a zasob)

pouziti vypocetni techniky — vznikaji informacni systémy —
nezbytné pro integrované operativni rizeni vyroby (IORV)
téz nazyvany integrovanym systémem planovani a rizeni
pripravy a vyroby (ORV a PPS)




SYSTEMY VYROBNICH SOUSTAV

Integrovaneé systémy planovani a fizeni pripravy a vyroby

(ORV a PPS)

-V zavislosti na stupni centralizace rozlisovany:

A) Centralné organizované systémy planovani a rizeni vyroby
(PPS)

B) Usekové centralné organizované systémy PPS

C) Decentralizované organizované systémy PPS




SYSTEMY VYROBNICH SOUSTAV

A)

Centralne organizované systémy planovani a rizeni vyroby
(PPS)

centralni urcovani velikosti objednavek a lhut zpracovani
vsech pracovnich postupu

problémem mohou byt obrovska kvanta dat
napr. systém MRP




SYSTEMY VYROBNICH SOUSTAV

B) Usekové centralné organizované systémy PPS

- koordinace prubehu zakazek pomoci planovani
jednotlivych useku, centralni planovani uzkych profilu
- napr. system OPT

C) Decentralizované organizované systémy PPS

- koordinace pouze ramcovym rozhodovanim o prubehu
zakazek

- napr. systemy BOA nebo KANBAN



SYSTEMY VYROBNICH SOUSTAV

Formy planovani a fizeni vyroby

- jsou ruznou mirou pokryty alternativnimi systemy, jejichz
programova podoba ma (i pro systémy primo pouzivany)
nazev:

Systémy planovani a fizeni vyroby (SPRV):
- Production Planning and Control (PPC)
- Produktionsplanung und Steuerung
- Planung und Steuerung (PPS).



SYSTEMY VYROBNICH SOUSTAV

Systém Production Planning and Control (PPC)

- vyzaduje od pocatku velmi detailni informace (udaje) pro
zpracovani zakazky (kusovnik, vyrobni postupy, technologické
postupy a popisy

- dobre pouzitelny v sériové vyrobe

- v zakazkové vyrobe se pak casto pracuje s neuplnymi
podklady, které se prubéezne doplnuji (aktualizuji) — fizeni se
v podstate soustredi na dodatkové opravy a doplnovani




SYSTEMY VYROBNICH SOUSTAV

Systemy PPC (PPS) predstavuiji:

- Manufacturing Resources Planning (MRP | a MRP 1)
- Just in Time (JIT)

- Kontrolni karta KANBAN

- Optimized Production Technology (OPT)

- Drum Buffer Rope (DBR)




SYSTEMY VYROBNICH SOUSTAV

Dalsi systemy PPC (PPS) predstavuji:

- Belastungsorientierte Auftragsfreigabe (BOA)
- 1/O Control, Fortschrittzahlen

- Total Capacity Management (TCM)

- Integrated Manufacturing Plannung and Control System
(IMPACS)

- Factory of the Future (FOF)



SYSTEMY VYROBNICH SOUSTAV

Vyvoj PPC (PPS) charakterizovan tremi etapami:

1. Etapa - nasazeni pruzne (dynamicky) reagujicich stroju a
strojnich sestav, vyuziti informatiky pro sbeéer a vvhodnocovani
dat pro rizeni vyroby

2. Etapa — integrace stroju a strojnich sestav do vyrobnich
bunek — zarodku integrovanych vyrobnich prostredku a
systému — integrovany vyrobni Usek tedy predstavuje
komplexni vécné a organizacni usporadani a propojeni mezi
pripravou a vyrobou




SYSTEMY VYROBNICH SOUSTAV

Vyvoj PPC (PPS) charakterizovan tremi etapami:

3. Etapa - sméruje ke komplexnimu rizeni vyrobniho procesu
na zakladé pocitacove integrace vyroby — spolu se znacnym
stupném optimalizacniho samoprizpusobovani

Integrovany vyrobni usek

-maximalni vyuziti stroju béhem pracovni smeény

- vytvoreni vazeb mezi skutecnym prubehem a operativnim
planem

- Uspora pracovnich sil a jejich plné vytizeni



MRP

A) Centralné organizované systémy

System MRP = Material Requirement Planning / Material
Resource Planning = Materialove planovani prostredku /
pozadavku / zdroju

- spojeno se dvema predpoklady:

1. centrala musi dostavat zpetnovazebni informace (hlaseni)
o aktualnim stavu systému (online, realtime)

2. centrala musi disponovat s prislusnym exaktnim procesnim
modelem, ktery detailné odrazi realitu procesu (rozhodnuti
muze predem prozkoumat a urcit jeho dopady)




MRP

Historie MRP
- historie od r. 1960 (firma Toyota — student Joe Orlicky)
- v roce 1975 uzivalo tento systéem 150 spolecnosti
- v roce 1981:
- cca 8 000 spolecnosti
- V roce 1989
- cca 1/3 celého SW prumyslu
- hodnota prodaného SW byla $1 200 000 000 (1,2 billion)




MRP

Systéem MRP je rozdeélen na:

- MRP 1 - zajistuje presné (prisne) kontroly planovani vyroby
a odbytu

- MRP 2 - planovani pozadovanych vyrobnich zdroju - viz dale



MRP

- MRP 2 :

- Dalsi vyvojové stadium

- tato metoda prinesla hlavni planovani, poruchové planovani
kapacit, planovani pozadavku na kapacity a jiné koncepce
klasického systému MRP

- rozsirujici pouziti na dalsi funkce, jako je nakup, finance a
vyvoj, aby byla zajisténa celkova koordinace




MRP

Zakladni funkce MRP
- fizeni zasob

- vyuctovani zpracovani materialu
- elementarni planovani.

MRP pomaha organizacim udrzovat nizké zasoby. To je
pouzivano k tvorbé odpovidajiciho planu vyroby, nakupu a
poskytovani sluzeb (Cinnosti).



MRP

Slozky a sestava MRP 1

konstrukéni a
technické zmény
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MRP

Slozky a sestava MRP 2
/

objednavky y
(plan vyroby) planovani materialovych
pozadavku MRP
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MRP

Slozky a sestava MRP 2

Pozadavky trhu

—

Finance

Vyroba

Strategicky vyrobni plan
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PredbéZné omezeni planované kapacity
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vyrobniho planu
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Master rozvrh vyroby (produkce)

Systém MRP
v

Adjustace master
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Rozvrh pozadavkii a kapacitni plan

Casovani operaci




MRP

Vystupy systému MRP

- K dispozici jsou dva vystupy:

Vystup 1

je "Doporuceny vyrobni program = Recommended
Production Schedule " - obsahuje podrobny rozpis, vCetne
pozadovanych terminl — minimalné k zahajeni a ukonceni
praci



MRP

Vystupy systému MRP

- K dispozici jsou dva vystupy:

Vystup 2
je "Doporuceny Plan Nakupu = Recom-mended Purchasing
Schedule "

Tento vylozi oba terminy, ze zakoupené zbozi by melo byt
prijato do zarizeni a ulozeno do systému dat ,Objednavky”.
Objednaneé verze by mély odpovidat vyrobnimu planu.




MRP

Vystupy systému MRP

Problemy:

- hlavni (velkym) problémem systemu MRP, je integrita dat
- muze se stat, ze zadana data budou chybna, nespravna,

poskozena (hovorove, "GIGO": Garbage In, Garbage Out =
smeti dovnitr, smeti ven)

- mnoho chyb Ize minimalizovat napr. pomoci snimani
carovych kodu




MRP

Shrnuti MRP
- Oba systemy MRP umoznuiji ziskavani zprav a informaci pro
vrcholovy a stredni manage-ment jak na bazi hodnotove tak
mnozstevni.

- Zpétné informace o aktualnim provoznim stavu umoznuiji
reagovat na aktualni situaci, porovnavat ji s planem a
odstranovat nedodelky.

- Umoznuji urcovat priority a potreby vyroby i nakupu.
- Tim je dosazeno znacne jistoty vyrobniho planu.




KANBAN

C) Decentralizované organizované systémy PPS
KANBAN

- Systém rizeni toku vyroby KANBAN vznikl v Japonsku u firmy
Toyota a jeho cilem je ucinné vytvareni toku ve vyrobe.

- vychazi z hlavniho slova ,stitek” ci ,karta”
- Kan - karta, Ban — signal

- Orientace systému na karticku identifikujici putujici
sledovany prvek — karticka je v informacnim systému zatimco
prvek v realu




KANBAN

KANBAN

Karta (informacni prvek) obsahuje vsechny potrebné
informace o produktu ) pri vsech fazich vyrobniho procesu.

Kanban systém umoznuje spolecnosti pouzivat komplexnégjsi
vyrobni a objednavkové systémy JIT, které minimalizuji zasoby

Hlavnim cilem je rovnomeérny materialovy tok a eliminace
sklad



KANBAN

Priklad systemu KANBAN

-

Interni Kanban : Lisovna =) Svarovna
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KANBAN

Priklad systemu KANBAN

Pracownik lisovny odebira
KANBAN KARTU pro doplnéni
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KANBAN

Priklad systemu KANBAN

KANBAN

Interni Kanban : Lisovna =) Svarovna

ra

Vyrabi poZadovany dil v dané
davce dile KANBAN KARTY.

-

" VYROBNIi SYSTEM

Die KANBAN KARTY si vyzvedne

g technologicky postup a piipravi
W | stroj .



KANBAN

Priklad systemu KANBAN

Vra

Interni Kanban : Lisovna =) Svarovna

-

" VYROBNIi SYSTEM

KARTU do palety.




KANBAN

Tri zakladni prostredky systému KANBAN

Kanban karta - reprezentuje objednavku pro interniho nebo
externiho odbeératele - vyuziva se na prenos informaci

Kanban tabule — misto, kde interni dodavatel prebira
informaci o pozadavcich interniho odbératele — je zakladnim
vizualnim prvkem.

Kanban schranka — slouzi na odkladani kanban karet, kde

odbératel vlozi své pozadavky a odkud si je bere dodavatel,
aby doplnil pozadavky odbératele.




KANBAN

KANBAN - priklad kanban karty
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KANBAN

KANBAN - priklad kanban karty
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KANBAN

KANBAN - priklad kanban tabule

Kanban tabufla
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KANBAN

Systém KANBAN
Z pohledu planovani a rizeni vyroby se jedna o vyuziti
principu tahu (pull), kdy se vyrabi pouze to, co pozaduje

zakaznik
Systém MRP ) m
- plan
& @
Proces 1

System KANBAN

potfeba




KANBAN

Systém KANBAN

Karty Ize nahradit treba pocitacem a signalizacnim systémem ERP.

KANBAN je vhodny pro komunikaci (objednavani a zasobovani)
mezi jednotkou spotreby a jednotkou zdroje — napr.:

- mezi dvéma stupni vyroby

- mezi vyrobou a montazi

- mezi dodavatelem a montazi

- mezi vyrobou a velkoskladem

KANBAN funguje jen pri soucasném vyuziti systému JIT



Systéem JIT (Just In Time)

- pristup k vyrobe, ktery umoznuje podniku vyrabét vyrobky v
urceném mnozstvi a urceném case dle pozadavku zakaznika

- umoznuje radikalni snizeni zasob a tim nutnych skladovacich
ploch a zarizeni i financi v nich vazanych

- ma ale velmi vysoké naroky na presnou funkci organizace
(vCetne dodavatell a dopravy)



Princip JIT (Just In Time)

- vyrabi se jen to, co je potrebné a ihned vyuzitelné
- vysoka efektivita zasobovani a vyroby

- nutnost aplikovat systém kontroly kvality na vysoke urovni
(nelze vyrabét zmetky)

- narocny system, ale nejefektivnejsi (nemoderngjsi)
- zamezuje plytvani casem, prostorem a kapacitami

- nuti k neustalemu propracovavani a zdokonalovani
vyrobniho systému



JIT

JIT (Just In Time)
- nutnost nasazeni:

- nejnovejsich technologickych postupu a procesu

- aplikaci robotiky a robotickych systéemu vsech dostupnych
urovni

- pocitacove rizenych stroju a pracovist’

- zavedeni statistické kontroly jakosti — ta zajisti 100% kvalitu
matrialU, polotovaru i vyrobku




JIT

JIT (Just In Time)

- nutnost nasazeni:

- preventivni opatreni - udrzba

- tymova spoluprace vsech pracovniku + zodpovednost
- komunikace + jasné delegovani




JIT

Nasazenim JIT |ze dosahnout:

20 az 50 % zvyseni produktivity prace

80 az 90 % zkraceni prubezné doby vyroby
20 az 40 % zvyseni vyuziti vyrobniho zarizeni
40 az 50 % snizeni nakladd na zmetky

8 az 15 % snizeni nakladl na nakup

50 az 90 % snizeni stavu zasob

30 az 40 % zlepseni vyuziti vyrobnich prostor



Negativa JIT:

- vyroba dilcich polotovaru, komponent a casti prenechana
dodavatelum — z toho nasledné plynou spolu vysoké naroky
na dopravu

-Dodavatelé si do cen zapocitavaji jisté zvyseni nakladu, ktere
souvisi s jejich adaptabilitou a schopnosti dodavat ,prave
vcas”

Pozitiva JIT:

- vysoka produktivita

- omezovani ,plytvani”




System DRP

- system DRP = Distribution Requirements Planning

- systém vyjadrujici téma — Dlstribucni planovani

- DRP vychazi z definice systému MRP - primy naslednik

- dynamicky model, protoze musi pruzné reagovat na rychlée
zmeny, ktere v distribucni oblasti neustale probihaji




System DRP

- ma dve varianty:

- DRP 1 - model casove rozlozenych planu pro proces
doplnovani zasob v ramci vicestupnovych systému skladovani.

- DRP 2 — nastavba a rozsireni o planovani klicovych zdroj
distribucniho systéemu skladového prostoru, pracovniku
skladUl, dopravnich kapacit a financnich tokt — na zaklade
potreb distribuce.



System DRP

- je zdrojem informaci vyuzitelnych pro planovani budoucich
pozadavku na zasoby:

- koordinace doplnovani skladovych polozek, ktere jsou
dodavany ze stejného zdroje

- nakladove efektivngjsi vyber druhu dopravy, dopravce i
dodavaneho mnozstvi (umoznuji celkem snadnou optimalizaci
vyuziti prepravnich kapacit)

- usnadnuji planovani pracovnich sil pri komplexnich
cinnostech expedice i prejimky pfi prijmu




System DRP 2

- umoznuje prognozovani poptavky po kazdé skladove
polozce v kazdem skladovacim a distribucnim centru

- pokud jsou nepresné prognozy, budou nepresné i plany a
problémy se zasobovanim
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System DRP
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BOA

System BOA
- tj. systém vyjadrujici ttma — uvolnovani zakazek
orientované na vytizeni

- vznikl na universite v Hannoveru

- omezovani dilenskych zasob (mezisklady) muze byt pricinou
nadproporcionalnich zpétnych chodu a tedy casovych prodlev
(prostoju)

- byl vytvoren tzv. model trychtyre




BOA

System BOA

Model trychtyre

- Ustfedni fidici veli¢inou systému BOA se pak stava zasoba na
pracovisti

- Objem trychtyre Ize prenést do diagramu prubehu, ktery
zachycuje zatizeni, vykon, stav a prubézné doby vyrobniho
systému a znazornuje souvislosti mezi zakladnimi velicinami




BOA

System BOA
Model trychtyre

prameérna prabézna
doba pracovisté

kapacita pracovisté —»
primérny vykon ——»>
pracovisté '

r



BOA

Predpoklad pro pouziti systému BOA
- zname terminy odvadeni (ukoncovani) zakazek
- disponibilni dostupnost nezbytne potrebného materialu

- znalost naplanovanych kapacit cekajiciho planovaciho
obdobi

-znalost existujiciho zatizeni zakazkami uvolnovanymi
postupne (Cekajicimi na zpracovani)




BOA

Princip systému BOA

- zarucit, ze bude uvolnovano jen tolik zakazek, kolik je jich
systém schopen zpracovat v daném planovacim casovém
Intervalu

Dusledek BOA

- nehromadi se vyrobni Ukoly -> jsou minimalni ¢ekaci doby a
tedy vyroba probiha prubézne

- Systém ma stanovenu hranici urcenou maximalni zasobou
rozpracované vyroby pro dotycné pracoviste
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