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ESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

* Prodejni prognoza a pojistné zasoby
o Zakazkova vyroba
* Planovani pres Objednaci hladiny

« Oddelené planovani mezioperacnich
polotovaru

« Automatické planovani rodiny vyrobku
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i 7 peyzivané systémy ptarndvase

e VVesSkereé procesy |sou fizeny prodejnim
forecastem (progndzou)

* Pojistné zasoby - pokryji odchylky od
prodejni prognodzy.

okamzité uspokojeni zakaznika, jednodussi
. planovani

Bl z7asoby
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» VVeSkeré procesy se ridi az zavaznou
odberatelskou objednavkou.

. Nizké zasoby

mm DelSi dodaci Ihuty, slozité planovani
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* VVychazi ze skutecnych potreb.

* PodkrocCeni objednaci hladiny automaticky
vyvola vyrobni zakazku

Doplnéni skladu do nastavené urovné maximalni zasoby
skladovy ERP modul
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EDUCATION COMPANY

Q = objednané mnozstvi, Q = dodané mnozstvi, Z,0; = pojistna zasoba

< > < >

Zdroj:VANECEK, D. Logistika. 1. vydani Ceské Budé&jovice: Jihodeska univerzita, Ekonomické fakulta, 2008. 177 stran
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* Rodina vyrobku — vyrobky s minimalnimi
odlisSnostmi

 Minimalizace vymén napr. lisovacich
nastroju

Pri zaplanovani pozadavku na jednu variantu daného
vyrobku, se provede kontrola stavu disponibilnich zasob
ostatnich ¢lenu rodiny vyrobku

Popripade vytvofi ERP vyrobni zakazky na dalsi Cleny.
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Zdroj: http://www.fortell.cz
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* Planovani vychazi z prodejni progndzy
e Planuji se pouze komponenty a
podsestavy

Finalni vyrobky jsou kompletovany az na zakladée
skute¢né objednavky trhu
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Zdroj: http://www.modus.cz
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predpoved
<
Planovanl bOC_l Zakazkové
rozpojeni
polotovaru planovani .
suroviny polotovary Lakovna
dodavatel-pv-p vyrob\c\/ dild -}-} \/ montaz| == expedice

Cinnosti zaloZené prognéze

Cinnosti po objednavce zékaznika >
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EDUCATION COMPANY

Jakym zpusobem budete planovat mnozstvi
zasob pro vyrobu (prode)):

e Vajec

e PecCiva
 Sroubd

e Lokomotiv
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Zalezi na principu rizeni:
« Tahem (Kanban)
o Tlakem (systémy v ramci integrace s CIM)

 Pomoci uzkého mista (Metoda DBR)
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* Pracovisté vyvolavaji sve aktivity u predchazejiciho
vyrobniho stupné pfimo - prostrednictvim tzv. kanban
karty.

o Vytvari se samofidici regulacni - kanbanove okruhy.
Tyto okruhy pfedpokladaji decentralizaci rizeni zakazek.

* PFi urCovani priority "co vyrabét drive" se vychazi z poctu
jednotlivych objednavek, jejich vztahu k pozadovanym
vyrobkum a dalSich pravidel.
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Pfijem

Vyrobni svstéem

FrantiSek Koblasa .
Tel.: +420 485 353 358 Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpocétem CR
e—mail: frantisek.koblasa@tul.cz

Projekt Educom
www.kvs.tul.cz/EduCom/



S 3
Efmm- L EduCom

fondvCR EVROPSKA UNIE pro koakurenceschopnost
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

‘i EDUCATION COMPANY

Prihradky s KANBAN kartami
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* Obvykle na zaklade predpovéeds
— Lhutovy plan
(od — do) na zakladé prubéznych dob vyroby

— Kapacitni plan
vytizeni kapacit na strediscich

— plan“ - rozvrh na zakladé Cinnosti
Ganttuv graf
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Ganttuv diagram (Useckovy diagram) zobrazuje rozvrh po
e operacich (projektoveé fizeni)

délka trvani operace spolu s jejim zaCatkem a koncem

e obsazenosti na strojich (rozvrhovani vyroby)
pocCatek a konec obsazenosti na stroji
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Zakazky Stroje
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» Prehled o pocatku a konci operaci v zakazkach spolu

S jejich vzajemnymi vztahy ‘

e Zobrazeni ¢ekani, potfeby zdroju vzajemnych
konfliktd atd.

e V ramci vétSiho poctu operaci (rozsahlosti projektu)
stava se neprehlednym

_ ) ) . [
« Zobrazuje pouze zakladni omezeni (Cas,

zdroj/operaci, rozsah)
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* Lhutového, kapacitni a operacni plan
* Fronty vyrobnich davek pred pracovisti
o .Tlaceni“ pres dané vyrobni zdroje.

 Rizeno ruéné, pomoci excelu, MES & modulu
DRV v ERP/APS.

« Ridi se odchylky od planu a to posun priorit,
nestandartni dily. Dale materialové a obaloveée
hospodarstvi, pripravky atd.

FrantiSek Koblasa .
Tel.: +420 485 353 358 Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpocétem CR
e—mail: frantisek.koblasa@tul.cz

Projekt Educom
www.kvs.tul.cz/EduCom/



= Rl
= . I EduCom u
all .
gf?&f&"én EmoreAime e ucCo
INVESTICE DO ROZVO. f EDUCATION COMPANY
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« Rizeni dle teorie omezeni.

 Tvofi se detailni rozvrh pro UM

» Mista pfed UM se fidi pomoci tahu, za UM
tlakem.

 Rizeni UM podle &asu sefizeni, pomoci
zmeny poradi zakazek, slucovanim a
rozdelovanim vyrobnich davek.
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Uzké misfo
konfllkt\

Nekriticke
vyrobni zdroje |

Termin
dodani

~_T

Plan pro kritické misto

- Termin dodani
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Prvni zakon modifikace planu:

Planovac je uvedomén o nezbytnosti modifikace planu presné
ve chvili, kdy je plan hotov.
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e Co je to Rozvrhovani

* Vliv poradi zakazek a velikosti davek
 Vliv druhu vyroby na rozvrhovani

* Priklad

* Rozvrhovaci algoritmy a druhy rozvrha
 Moznosti optimalizace a analyzy rozvrhu

FrantiSek Koblasa .
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e—mail: frantisek.koblasa@tul.cz
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Co je plan ?

Plan - posloupnost akci, které musime aplikovat tak, aby
se systém podlehajici planovani dostal z néjakého svého
pocatecniho (vychoziho) stavu dostal do stavu
koncového (cilového)

Nalezeni odpovédi na otazku:

Jake akce (operace) jsou potreba k dosazeni cild,
rozhodovani o vybéru operaci a urcovani jejich poradl

FrantiSek Koblasa .
Tel.: +420 485 353 358 Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpocétem CR
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Co je rozvrhovani?

Nalezeni odpovédi na otazku:
Kde a kdy budu zpracovavat zakazky?

e rozhodovani o posloupnosti provadénych akci
(planu)

* umisténi na ¢asove ose s ohledem na kapacitni
omezeni

FrantiSek Koblasa .
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Rozvrh vyroby je nejdetailnéjim planem

Rozvrhovani se zabyva pfifazovanim pracovnich
cinosti jedné po druhé ke zdrojum.

Tj. tvofime poradi operaci na jednotlivych strojich
spolu s uréenim jejich zaCatku a konce

FrantiSek Koblasa
Tel.: +420 485 353 358 Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem CR
e-mail: frantisek.koblasa@tul.cz
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Kapacita
Stroj 1

Stroj 2

Stroj 3

Stroj 4

Vyuzita kapacita

Porovnani

Vyuzita kapacita

FrantiSek Koblasa .
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Zakladnim rozvrhovacim problemem je
vybrat spravnou operaci z nekolika
moznych tak, aby vyhovovala
pozadavkum vyroby
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« Staticky model — PoCet zakazek je predem
dany

 Dynamicky model — poCet zakazek se
meni resp. do vyrobniho systému
prichazeji stale nové
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Pomoci rozvrhovani se snazime splnit ¢asto protichudné
pozadavky

Dodrzeni zakaznickych terminu
X

minimalizace celkového ¢asu odvedeni vSech zakazek
(makespan)

Maximalni vyuziti vyrobnich zdroju
X
Minimalizace zasob a rozpracovanosti
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Druhy vyroby z pohledu materialového toku
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Omezeni :
*Materialova (dostupnost materialu)

*Technologicka (technologicky postup)
«Casova (smé&nnost)

*VVice zdrojova (pracovnici, pripravky,
transport)
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* Proudova vyroba

Vyrobek 1

g J/

Vyrobek 2

Vyrobek 3

Vyrobni a montazni linky v seriové vyrobé
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Textil

Automotiv
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Stroj1 [ Stroj2 | Stroj3 | Suma
13

Vyrobek A

Vyrobek B

VyrobekC| 4 | 4 | 3 | M
Suma 14 11 8

=] [ 2
e ——
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Stroj1 [ Stroj2 | Stroj3 | Suma

Vyrobek A 6 4 3 13

Vyrobek B 9

Vyrobek C 4 4 3 11
Suma 14 11 8

Za jak dlouho lze z kapacitniho hlediska uskutecnit plan ?

Jaky bude rozvrh vyroby ? (pofadi vyrobkl na vstupu do linky + zaCatek operaci a jejich konec)
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ABC

ACB

BCA

BAC

CAB

CBA

¢as(Cy) | 1] 2 3] 4] 51 e 7 8 o 10] 11] 12| 13| 14| 15| 16] 17] 18] 19| 20 21f

Stroj 1
Stroj 2
Stroj 3

Stroj 1
Stroj 2
Stroj 3

Stroj 1
Stroj 2
Stroj 3

Stroj 1
Stroj 2
Stroj 3
| ﬁ

Stroj 1
Stroj 2
Stroj 3

Stroj 1

Stroj 2
Stroj 3

Optimalni sekvence padi zakadzek je na vstupu
A-C-B, C-A-B s ¢asem doko&eni 19
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o Zakazkova - kusova vyroba (Job schop)

(Vy'/robek 1 }

[Wrobek 2 }

----- - Vyrobek 3 |

Vyrobni a montazni linky v kusové vyrobé s velkym poctem odliSnych vyrobku
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Vyroba obrabécich stroju
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 Neaktivni
e Semiaktivni

o Aktivni
 Bez zpozdéni
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Neaktivni rozvrh

Stroj 1 = -5 =,
Stro 2 =1 -=mm
swojs [ ] = =

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 t

Semi-aktivni rozvrh
Stroj 1 [
Stroj 2 I
swjs [ —

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 t
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Semi-aktivni rozvrh

i

Stroj 1 <

Stroj 2 [ [
Stroj 3 | < _
< |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 t

Aktivni rozvrh

stoj 1 | [] [ ]
Stroj 2 [ ]
stoj3 [ [ []

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 t
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Dostupna vtomto Dostupna za Nasledu

.. . jici na
okamziku hodinu

stroji 2

8
Cas dokogeni
Stroj 2 16 )
Cekani = plytvani
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Dostupna v tomto Dostupna za yssiedui

jici na
stroji 2

Stroj 1 8

okamziku hodinu

Cas dokogeni
19

Stroj 2
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Aktivni rozvrh
stroj1 [
Stroj 2 I

Stroj 3

]
I

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 t

Rozvrh bez zpozdéni
Stroj 1
Stroj 2

/1 [
stoj3 [ [

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 t
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o GT - Giffler a Thomson (1965) — Aktivni (A)

* VWyber vSechny operace, ktere Ize v tomto okamziku
rozvrhovat v zavislosti na omezeni

0 Vyber z nich operaci na stroji (M,) s nejkratSim planovanym
casem dokonceni (F,)

o Na tomto stroji (M,) vyber vSechny operace, které maji

/7 VD &4

« Z nich vyber operaci, ktera je nejvhodnéjsi...

.... a ktera to je ??? — které dam Prioritni
prednost ?7?? - pravidla
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~ Metody feseni
* Plany bez zpozdéni (Non delay — ND)

* VWyber vSechny operace, které Ize v tomto okamziku
rozvrhovat v zavislosti na omezeni

0 Vyber z nich operaci na stroji (M,) s nejkratSim planovanym
casem zacatku (E,)

o Na tomto stroji (M,) vyber vSechny operace, které maji
stejny zacatek jako (E,)

e Z nich vyber operaci, ktera je nejvhodnéjsi...

.... a ktera to je ??? — které dam Prioritni
prednost ?7? - pravidla
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* Podle priority terminu odvedeni,zakaznika, penale atd.

« Podle vlastnosti zakazek (tech. postupu, rozvrhu atd.)

« Panvalkar a Isklander jich popsali vice nez sto (1977)
 SPT (shorter processing time) neboli nekratSi procesni ¢as - pouziva se
pfi strategii odvést nejkratSi operace jako prvni).

« MWKR (most work remaining) neboli nejvice prace zbyva — v pfipadech kdy se
chceme postupné zpracovavat na co nejvétsi spektrum vyrobkd najednou.

 LWKR (least work remaining) neboli nejméné prace zbyva - v pfipadech kdy
chceme zakazky (tlohy) co nejdfive odveést z iUzkého mista pro ostatni ulohy.

B4

 FCFS (First Come First Served) resp. First-in first-out (FIFO) pro plynulejsi
prutok vyrobnim systémem je nejastéji pouzivan pfi fizeni linek

« Random (nahodné)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Zasobnik prace
1
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Stroj
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Priklad — tech. pracovist &

Operace 1|Operace 2|Operace 3

Vyrobek | stroj/Cas | stroj/Cas | stroj/Cas

C 2/6 1/3 3/2

Nasim cilem je odvést vSechny vyrobky z
vyroby za co nejkratsias
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e Jaky druh rozvrhu pouzivame v simulaci ?

e K ¢cemu jsou prioritni pravidla?

o Jaké se automaticky pouziva v simulaci
(Withess) ?
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( Vyrobek 1
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Vyrobek 2
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Vyrobek 3 e Stroj 2

\\
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 Velikost vyrobni a manipulacni davky
e Poradi zakazek

« Optimalizace pomoci kritické cesty
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S1
S2
S3
S1 Zkraceny ¢as dodani
S2
S3 Prabézna doba vyroby
LT (lead time)
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Pracovist 3 - -

]

Pracovist 3 - _
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Pracovist 1

Pracovist 2

=

Pracovisg 2 -

Rozd éleni davky

Pracovisg 2 -

Zmeéna po radi
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min.
prizbézna doba

Pracovist 1
Pracovist 2

Pracovist 3

Zakazka C
Zakazka A
Zakazka B

Min. prostoje
Pracovist 1 | 2 kontinulan
Pracovist 2 ] vytizeni kapacit

Zakazka B

= (V4 7
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI i ToUoTIon Gom
Pracovist 1 A min.

Pracovist 2 pritbézna doba
Pracovist 3

Zakazka A

Zakazka B

Zakazka C

Pracovist 1 A Min. prostoje.
Pracovist 2 kontinulani
Pracovist 3 vytizeni kapacit
Zakazka A

Zakazka B
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min.
prizbézna doba

Pracovist 2 -
Pracovist 3 -

Zakazka B
Zakazka C
Zakazka A

Pracovist 1
Pracovisg 2

Pracovist 3

max.
vytizeni kapacit

Zakazka B
Zakazka C
Zakazka A

Rizzna sekvence zakazekie mit stejnou pibéznou dobu
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e Kriticka cesta

* Operace jejichz zpozdénim zpozdime cely
plan

e Dopredny a zpetny plan

* Operace, které se ,nepohly” jsou kritické
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« CPM (critical path method)
* Projektove rizeni

« Takova posloupnost operaci, kde operace,
ktera se opozdi, zpozdi cely plan (rozvrh)

 Dopredny a zpetny rozvrh
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« Kriticky blok je mnozina operaci na kritické cesté, na jenom zdroji,
jdouci bezprostfedné za sebou
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Stroj
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 Lokalni prohledavani

Prvni Posledni
prohozeni prohozeni
(R
Stroj 1 2 3 5 4 1 2 3 5 4 1
AN T
Stroj 2 1 5 4 3 2 1 5 4 3 2

e Evolucni aloritmy aj.
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e Rozvrhovani pracovniku

e UrCovani technologickych alternativ

e Sefizovani bez prvniho kusu vyrobni
davky

 VVolba transportni davky

o AJ.
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e Jaké zname druhy rozvrhu s ohledem na
cas ?

e Jaka mohou byt kriteria vyroby na rozvrh ?

o Jak ovlivahuje sekvence a velikost davek
rozvrh ?
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Dekuji za pozornost
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