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Uvod

I ptfes veskeré moderni technologie spadajici do kategorie Pramyslu 4.0, které podniky
vyuzivaji spole¢né¢ s ERP a dalS§imi systémy, bojuji Casto vyrobni spolecnosti s plnénim
vcasnych dodavek svym zakaznikiim, vysokymi zasobami, nedostatkem vstupniho materialu,
nadprodukci, ¢i prostojim ve vyrobé. Jednou z pfiCin takovych problémi i pfes vyuziti
zminénych technologii, je nepiesny, Ci realit¢ neodpovidajici vyrobni plan. Planovani vyroby
je velice slozity a komplexni obor, ovlivnény mnoha proménnymi, které maji zasadni vliv na
finalni podobu a ptesnost takového planu. Existuje vSak velké mmnozstvi podpirnych
softwarovych néstroji, které tento proces uleh¢i a zrychli.

Radime mezi né nejen ERP systémy obsahujici dalsi funkcionality, které se v planovani vyroby
vyuzivaji, ale také MES systémy, ¢i systémy pokrocilého pldnovéni a fizeni vyroby, znamé pod
zkratkou APS. Pro vétSinu vyrobnich spolecnosti je vyuzivani ERP systémua nutné, chtéji-li
efektivné spole¢nost fidit, vyrabét, dosahovat vytycenych cilt a byt konkurenceschopni [1][2],
[3]. Casto se Ize ve vyrobnich spole¢nost setkat s planovanim vyroby pomoci MS Excel, ktery
neni vhodnym planovacim nastrojem z mnoha divodu [4], [5], nicméné rozsifenost MS Excel
pro planovani vyroby je znacnd. Oproti Excelu systémy APS nejen Ze automatizuji znacné
mnozstvi ukonti planovace, ale vyrazné urychluji cely planovaci proces a generuji lepsi vyrobni
plén, jelikoz uvazuji a pracuji s vice proménnymi nez ¢lovék. VSechny tyto systémy jsou vSak
siln€ zavislé na kvalité, mife detailu a struktury vstupujicich dat [6]. Generovany vyrobni plan
APS systémem nemusi byt pro koncového uzivatele uspokojujici a nemusi proto APS
systémlim divétovat, nicméné se nejedna o chybu samotného systému, ale pravé vstupnich dat.
I pires kvalitu a sofistikovanost téchto softwarovych néstrojii, se 1ze setkat s jistymi omezenimi
vychézejicimi z podstaty jejich nastaveni a vnitini struktury, v kombinaci se specifiky pro dané
podniky a slozitost jejich vyrobnich procest, kterymi je tfeba se zabyvat a fesit je.

Prvni ¢ast této diplomové prace bude zaméfena na obecny popis planovani vyroby, jeji historii
a popis nejpouzivanéjsich podptrnych nastrojii. V dalsi kapitole prace bude obecné popsan
jeden ze specifickych typt vyroby, ktery nelze uspokojivé planovat s vyuzitim téchto nastroju,
jenz v tomto piipad¢ nardzi na sva omezeni. Nasledn¢ bude tato problematika konkretizovana
a popsana na modelovém piikladé.

Ve druhé¢ ¢asti prace bude provedena analyza soucasného stavu, jaké systémy jsou pro fizeni
vyroby aktualné vyuzivany, jak je nastavena datova struktura mezi nimi a popsany nedostatky
plynouci z aktudlniho nastaveni. V prvni ¢asti prace zminény problém bude v této Casti
demonstrovan na realnych datech a popsany spolec¢né s dusledky z toho vyplyvajicimi.

V tieti Casti prace bude navrzeno mozné feSeni nevyhovujiciho soucasného stavu. Toto feseni
otestovano a vyhodnoceno na zakladé¢ novych vysledkli, vcetné¢ rozboru pfinosu oproti
ptivodnimu stavu.

Cilem této diplomové prace je Ctendie seznamit s procesem planovani vyroby a nastroji, které
se vyuzivaji, a Ze lze 1 pres jejich komplexitu a silu najit specifické typy vyroby, které v téchto
systémech narazeji na jistd omezeni. Tato omezeni demonstrovat a navrhnout feSeni téchto
omezeni. Toto feSeni popsat a fesit na konkrétnim ptipadé existujiciho vyrobniho podniku.



1 Planovani vyroby

Planovani vyroby je komplexni a slozity proces, jehoz cilem je vytvofeni ptesné, efektivni a
proveditelné sekvence vyroby s vyuzitim vyrobnich zdroji k tomu urcenych, s ohledem na
jejich kapacitni, casovou a disponibilni omezenost, na zdklad¢ zdkaznickych pozadavkl tak,
aby bylo vyrobeno spravné mnozstvi vyrobku, ve spravny cas, na spravném misté, a to bez
zbyteCného plytvani. Tato sekvence ma nejCastéji podobu prosté fronty prace, tedy
chronologického soupisu vyrobnich operaci na daném pracovisti, ktery vyrobek ma byt
vyrabén, v jakém mnozstvi a kdy ma tato operace zacit. Jednoduchou podobou frontu prace Ize
vidét na obrazku ¢&.1 nize. Casto je vyrobni plan také prezentovan v grafické podobé ve formé
Ganttova diagramu. At uz v prostém tabulkovém procesoru, kde je vSak vyuzit pouze vzhled
Ganttova diagramu a jeho rozlozeni viz obrazek ¢.2. Neni zde vSak mozné aplikovat
funkcionality, které se standardné stakovym typem diagramu uzivaji a jsou to tyto
funkcionality, které délaji Ganttlv diagram vhodnym nastrojem zobrazeni vyrobniho planu, a
to predevSim v podobé zobrazeni vazeb, mezi operacemi. Jednoduchy Ganttliv diagram je
uké4zéan na obrazku €.3.

Main resource Master operation Main output item Production quantity Production start time Production end time

22 Engel 1 Backinjection Product D - 20 60 03/05/2021 21:20:00 04/05/2021 01:30:00
23 Backinjection Product D - 20 60 04/05/2021 04:30:00 04/05/2021 08:40:00
24 Backinjection Product D - 20 60 04/05/2021 11:40:00 04/05/2021 15:50:00
25 Backinjection Product D - 20 60 04/05/2021 18:50:00 04/05/2021 23:00:00|
26 Backinjection Product D - 20 60 05/05/2021 02:00:00 05/05/2021 06:10:00
27 Backinjection Product D - 20 20 05/05/2021 07:10:00 05/05/2021 08:30:00
28 Engel 2 Backinjection Product B - 20 20 28/04/2021 20:50:00 28/04/2021 22:20:00
29 Backinjection Product B - 20 30 29/04/2021 21:20:00 29/04/2021 23:30:00

Backinjection Product B - 20 60 30/04/2021 04:30:00 30/04/2021 08:40:00
31 Backinjection Product B - 20 60 30/04/2021 11:40:00 30/04/2021 15:50:00
32 Backinjection Product B - 20 60 30/04/2021 18:50:00 30/04/2021 23:00:00
33 Backinjection Product B - 20 20 01/05/2021 00:00:00 01/05/2021 01:20:00
34 Engel 3 Backinjection Product E - 20 60 29/04/2021 06:10:00 29/04/2021 10:10:00
35 Backinjection Product E - 20 20 05/05/2021 10:10:00 05/05/2021 11:30:00
36 Backinjection Product E - 20 20 05/05/2021 13:10:00 05/05/2021 14:40:00
37 Backinjection Product E - 20 60 05/05/2021 20:20:00 06/05/2021 00:30:00
38 Backinjection Product E - 20 60 06/05/2021 03:30:00 06/05/2021 07:40:00
39 Backinjection Product E - 20 60 06/05/2021 10:40:00 06/05/2021 14:50:00
40 Backinjection Product E - 20 20 06/05/2021 15:50:00 06/05/2021 17:10:00
41 MAKA-1 Milling Product A - 30 20 27/04/2021 03:20:00 27/04/2021 04:00:00
42 Milling Product A - 30 10 27/04/2021 05:00:00 27/04/2021 05:20:00
43 Milling Product A - 30 20 27/04/2021 08:30:00 27/04/2021 09:10:00
44 Milling Product A - 30 70 27/04/2021 20:00:00 27/04/2021 22:30:00
45 Milling Product A - 30 60 28/04/2021 02:30:00 28/04/2021 04:30:00

Obrazek 1 Fronta prace: Vlastni zpracovani
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Obrazek 3 Ganttiv diagram s vazbami v APS Asprova: Vlastni zpracovani



Slozitost procesu planovani vyroby je dana piedevSim mnoZzstvim vstupnich informaci,
omezenimi a vzdjemnou provazanosti téchto proménnych. Ve své podstaté se jedna o nesmirné
slozitou optimaliza¢ni Gilohu.

vvvvvv

v jakém mnozstvi a kdy mé byt dany produkt vyroben. Tento vstup je nejcastéji reprezentovan
zakaznickym pozadavkem. V ptipad¢ vicestupiiové vyroby, tedy vyroby, ktera se sklada z vice
operaci, které na sebe navazuji, je na zdklad¢ tohoto pozadavku generovan interni vyrobni
pozadavek na jednotlivé, predeslé, vyrobni ukony.

Informaci o pozadované polozce jiz vznika prvni omezeni a to, na kterém stroji Ize dany produkt
vyrobit, pokud lze vyrobit na vice nez jednom stroji, je tfeba zvazit dalsi parametry, dle kterych
se planovac rozhodne, na které stroj vyrobni zakazku pfitadi. Je produkéni ¢as prvniho stroje
stejny, nebo je druhy stroj rychlej$i? Planova¢ musi také uvazovat disponibilitu stroje, tedy
jestli je funk¢ni, nebo se neopravuje. Je stroj z pohledu kapacity volny? Nevyrabi v pozadovany
moment jiz néco jiného? To ukazuje na dal§i omezeni, a to z pohledu Casu, tedy ptesného data,
kdy ma byt tento vyrobek v pozadovaném mnozstvi vyroben. Jedna-li se o vicestupiiovou
vyrobu, pak je nutné planovat vSechny navazné vyrobni procesy. Nejlépe tak, aby nedochdzelo
k vyraznym prostojim mezi jednotlivymi operacemi, tedy plytvani casem a jednotlivé operace
byli synchronizované. Vytvotenim takové sekvence by byla splnéna efektivnost takové vyroby,
nicméné jak je definovano v Givodni ¢asti této kapitoly, plan musi byt proveditelny. Takovy
plan se miize jevit vhodné¢, ale pokud neni vyroba schopna se dle takového planu fidit, pozbyva
svého smyslu. Proto musi byt jednotlivé operace pfifazeny na spravné stroje, mit logickou
navaznost a také by méla byt uvazovana dostupnost vstupniho materialu a komponent. Pro tyto
ptipady by tak planova¢ musel v&€dét z jakych vstupnich materialt se pozadovana — finalni
polozka sklada, evidovat si seznam stroji, na kterych lze vyrobit, jaky je jejich vyrobni ¢as a
dalsi podstatné informace, na zékladg, kterych by vyhodnotil jednu z moznych kombinaci
sekvence vyroby.

Nyni si lze tento scénai piedstavit na produkci stovek raznych vyrobka, s desitkami raznych
stroji, pomocnych nastrojii a obsluhy k tomu urcené a tisici zdkaznickych pozadavcich, které
nejsou fixni a méni se. S timto mnozstvi vstupt tak vznika enormni mnozstvi kombinaci, které
neni v lidskych silach manudlné analyzovat, vyhodnotit a vhodn¢ zaplanovat. Tak jak se
historicky vyvijely vyrobni procesy, rozsifovalo portfolio vyrabénych polozek a vySe jejich
produkce, bylo nutné vytvoteni riznych podplirnych nastroji pro fizeni vyroby, které se
postupem casu inovovaly a upravovali dle specifickych pozadavki vyroby. Tyto nastroje
pomohli s evidenci zédkaznickych pozadavki, jejich analyze a moznému vyvoji, spraveé dat a
jejich zpracovani az k systémim sledovani vyroby, zasob, generovani vyrobnich zakazek dle
vstupnich pozadavku az k systémim pokrocilého planovani automatizujici vétSinu zminénych
ukont.

1.1  Historie a vyvoj podptirnych nastroji

Historie planovani vyroby saha az do doby prumyslové revoluce, kdy se zacaly pouZzivat riizné
systémy na podporu planovani vyroby. Impulsem k rozvoji téchto nastrojii bylo predevsim
rozSifovani vyroby, rast objemu zakaznickych pozadavki, inovace strojniho vybaveni od
pocatku pasové vyroby, postupnému automatizovani vyroby, az kv posledni dobé
sklonnovanému terminu Primysl 4.0 a technologie do néj spadajici. Obecné jsou tyto systémy



zname pod zkratkou MPC, celym nazvem Manufacturing planning and control systems. [7].
Mezi takové systémy fadime predevsim:

= ROP - Reorder Point Systems

= MRP - Material Requirements Planning

= MRPII- Material Requirements Planning 11
= MES - Manufacturing Execution Systems
= APS - Advanced Planning and Scheduling
= ERP - Enterprise Resource Planning

1.1.1 Reorder point systems — ROP

Reorder point systémy nejsou ve své podstaté systémy jako takové, ale jedna se spiSe o piistup
k fizeni pozadavkd, ¢i vstupniho materialu. Tento pfistup poté vyuzivaji budouci systémy a Ize
se vnich stouto funkcionalitou setkat. V pfipad¢ poklesu zasoby sledovanych materiala
pouzitych pro vyrobu finalni polozky, ¢i samotné finalni polozky pod definovanou mez, davaji
impuls k provedeni nakupu, resp. vyrobé konkrétni polozky s uvazovanou dobou dodani, ¢i
vyroby. Obecné jsou tyto impulsy, generované pozadavky, nazyvany jako replenishment
orders. Z diivodu odhadovani budouciho vyvoje na zaklad¢ historickych dat, je tento systém
znacné nepiesny. Ackoli v pocatku byly tyto vypocty provaddény manualn€, s rozmachem
vypocetni techniky na prelomu 50. a 60. let minulého stoleti byly ROP systémy postupné
automatizovany. [7] Tento piistup tak v pocatcich planovani vyroby pomédhal predevsim se
zptesnovanim odhada budoucich potieb, naptiklad vstupniho materialu. Bez tohoto ptistupu by
tak planovac pouze odhadoval, co a v jakém mnozstvi je potfeba a pravdépodobné by objednal
vetsi mnozstvi, nez je nutné a tim zvySoval zasoby a ptipadnou kapacitu skladu.

1.1.2 Material requirements planning - MRP

Material requirements planning, znamé ptedevsim pod zkratkou MRP, je algoritmus, ktery
stanovuje navrhy nédkupnich a vyrobnich zakazek na zakladé vstupnich informaci, jako jsou
kusovniky, zakaznické pozadavky, skladové zdsoby a dalsi. Zaklady MRP algoritmu polozil
Joseph Orlicky, pivodem Cech, ktery emigroval do Spojenych statd a vyuzil takzvanych
netting algoritmti pro vypocet materialovych a nakupnich potieb. [8]

Hlavni rozdil oproti ROP systémiim je nejen mnozstvi vstupnich informaci, ale predevsim
o¢ekavané pozadavky na zaklad€ zakaznickych objednavek. MRP tedy poméhd fesit zadkladni
logistickou ulohu zajisténi vyroby spravného produktu, doddni na spravné misto, a to
v pozadovanou dobu a o o¢ekavaném mnozstvi. [9] MRP algoritmus a jeho druhd vyvojova
verze MRP 11, popsana v nasledujici kapitole, je nejcastéji soucasti ERP, ¢i APS systémt. Lze
se vSak Casto setkat i se stand-alone feSenimi, které obsahuji tento algoritmus a slouzi k evidenci
a sprave téch vstupt, které jsou pro MRP vypocet nutné.

MRP algoritmus, ptipadné samotny systém, je obrovskym piinosem pro planovace z né¢kolika
divodii a byl doslova revoluci z historického hlediska planovani vyroby. Prvnim z téchto
divodi, je nutnost existence kusovnikii a jejich evidence. Jak Ize vidét na jednoduchém
kusovniku v systému SAP na obrazku nize, vidime, zjakych materialti, komponent, ¢i
meziproduktii, které mohou byt taktéz vyrabény, se findlni polozka sklada. Dale museji byt
v kusovniku evidovany mérné jednotky a spotfeby vstupnich polozek. Jedna se o klicové
informace pro planovani vyroby a samotny MRP algoritmus. Evidence skladovych zasob je
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také dalsi klicovou informaci pro planovani z hlediska potfeby vyroby dané polozky, ¢i jejiho
objednani. V tomto bod¢ lze vidét urCitou ndvaznost na ROP systémy, tedy generovani
vyrobniho, ¢i ndkupniho pozadavku s ohledem na skladovou zdsobu. V ramci MRP vsak i
s ohledem na budouci zédkaznické pozadavky, a ne pouze historickych udajich, jejich pouziti je
znacné omezené a nepresné pro modelovani budouciho vyvoje.

1.1.3 Princip MRP algoritmu

Algoritmus pracuje v n¢kolika krocich a jak bylo zminéno, pro sv spravné fungovani potiebuje
nejen piesnd data, ale také spravna.

Dle [9] je pro spravny chod MRP nezbytny, aby byla zajisténa:

= Existence souboru vSech polozek vyuzitych ve vyrobé (nakupované i vyrabéné) a jejich
zakladni daje

» Existence kusovnikl pro kazdou vyrabénou polozku

= Existence informaci o stavu zasob, planovanych vyrobnich a nakupnich zakazkach,
vcetné jejich ¢asového rozlozeni

= Existence hodnoty pribézné doby nakupu nebo vyroby a zplisob stanoveni davky pro
kazdou z vyrabénych a nakupovanych polozek

Nezbytné je veskeré tyto informace evidovat, nejcastéji v ERP systému, ktery tento algoritmus
vyuzije, ale také mit tyto informace presné a odpovidajici realitd. Castym jevem u mnoha
podniki je existence otevienych vyrobnich zakazek v systému, které¢ jsou i nékolik tydnii az
mésict staré. Skladové zasoby neodpovidajici skutecnosti, nebo neexistujici, ¢i nepfesné
kusovniky. MRP algoritmus i s témito nepiesnymi Udaji probéhne a vygeneruje vyrobni a
nakupni zakdzky, nicméné na zaklad¢ neptesnych vstupnich dat.

Souhrn v8ech vstupii potiebnych pro spravnych chod MRP algoritmu zobrazuje obrazek 4 nize.



Obrazek 4: Schéma MRP [1], vlastni zpracovani

K zakladnim charakteristikam, dle [9] patfi:

MRP je orientovano na produkt — funguje na bazi vypoctu, ktery vychazi ze struktury
vyrobku dané vSemi materidlovymi polozkami, jak nakupovanymi, tak vyrabénymi,
potifebnymi pro dany finalni vyrobek

MRP je orientovano na budoucnost — protoze pii planovani potieb vychazi ze
zékladnich dajii v souborech a ocekévanych potieb, misto historickych dat, jako
v ptipadé¢ ROP systému.

MRP respektuje pozadavky v ¢ase — pii vypoctu potieb jsou brany v uvahu nejen
kvantitativni pozadavky na materidlové polozky, ale rovnéz jejich prubézné doby
objednani, nebo vyroby s ohledem na rozsah planovaciho horizontu.

MREP respektuje priority — s ohledem na potieby zakaznikli a pozadavky vyrobniho
planu na misto zjiStovani toho, co by mohlo byt vyrobeno s ohledem na materialova a
kapacitni omezeni.




1.1.4 Material requirement planning II - MRP II

Evoluci algoritmu MRP je MRP II, ktery byva soucasti ERP a APS systémt, piipadn¢ se Ize
setkat se stand-alone feSenimi. Hlavnim rozdilem druhé verze MRP je doplnéni funkci
kapacitniho planovani vyroby CRP (Capacity requirements planning), které se pouziva pro
detailni planovani kapacit. [9] Kapacitni planovani se vaze ke konkrétnimu pracovisti, stroji
nebo pomocnému ndstroji z diivodu sledovani skutecného ¢erpani kapacit. Tyto informace pro
potieby kapacitniho planovani, resp. modulu CRP Ize nazyvat postupy vyroby, zndmé;jsi pod
svym anglickym nadzvem — routing.

Tak, jako kusovnik definuje, z jakych vstupnich polozek se findlni vyrobek sklada, tak routing
je definici celého vyrobniho procesu za ucelem vyroby finalni polozky. Sklada se
z jednotlivych vyrobnich operaci, kdy kazdé vyrobni operace je pfifazeno pracovisté, na kterém
je mozno tento vyrobek vyrobit, ¢i je k vyrobé nutné vyuzit néjaky néstroj. Nejsou zde
definovany pouze stroje, ale také obsluha téchto pracovist, jednotlivy operatoii, ptipadné
sefizovaci téchto zafizeni. Ekvivalentem spotfeby vstupniho materidlu u kusovniku, je v ramci
routingu nastaven produkcni ¢as danym pracoviStim, stejné tak jejich setup time, tedy nastaveni
stroje, sefizeni, vyména nastroje a dalsi nutné ukony pfed samotnym pouZzivanim stroje.



1.1.5 Manufacturing Execution systems — MES

Zkracené téz MES, je systém, ktery propojuje shopfloor, tedy jednotliva pracovisté, ¢i dilny
s ERP systémem a muze v redlném cCase zobrazovat informace o pravé probihajici vyrobe¢.
Pomaha udrzovat v systému aktudlni, realit¢ odpovidajici data, coz je jedna z nutnych
podminek pro spravnost planovaciho procesu. Sbér dat mulze probihat ru¢né, po zadani
informaci do systému operatorem dané¢ho pracovisté, ¢i s vyuzitim technologii spadajici do
kategorie Primyslu 4.0. Jednd se o riznd cidla, senzory a nastroje podporujici plnou
automatizaci vyrobniho procesu, tedy 1 sbéru dat. [10]

Dle mezinarodni asociace MESA (Manufacturing Enterprise Solutions Association), systémy
MES pomaéhaji v néasledujicich oblastech:

= Rizeni a pfidélovani zdroji

= Sbér, archivace a kompletace dat

= Rizeni pracovnich sil

= Sledovani vyroby

* Analyzy a hodnoceni vykonnosti

Zpétné hlaseni vyroby, tedy informace o konkrétnich operacich, v jakém stavu se nachazeji a
kolik bylo jiz vyrobeno, je dalsi klicovou informaci nejen pro planovace, ale i vstupem do MRP
algoritmu, ktery uvazuje oteviené vyrobni zakazky pfi generaci zakazek novych. V ptipadé, ze
zakazky nejsou aktualizovany o jejich skute¢ny stav, vyroba neni odhlaSena a neméni se tak
skladova zasoba, vysledek MRP je zna¢né zkreslen. Nehled¢ na pldnovace, ktery nema prehled
o tom, jak vyroba probiha a jaka je mira plnéni planu. Spravné zpétné hlaseni vyroby zajistuje
jednu z ¢asti spravnosti dat.

Pro zpétné hlaSeni vyroby neni nutné mit implementované samostatné MES systémy. Tuto
moznost také podporuji systémy generujici vyrobni zakazky a je mozné tuto informaci zanést
piimo do nich, tedy naptiklad v systému SAP, ¢i jiném ERP. Sila MES systémt je pifedevSim
v jejich zaméfenim pouze na tuto oblast vyroby, sledovani plnéni planu, provadéné vypocty,
sbér dat, jejich archivace pro budouci analyzy a dal§i. Tyto systémy jsou Casto propojené
spolecné s ERP systémy a také APS systémy, které mohou byt vstupnim zdrojem dat o tom,
kde a jak se co vyrabi a lze timto systémem vizualizovat frontu prace pro dany vyrobni usek.
Tato grafickd podoba fronty prace muze byt interaktivni a operator na lince mlize s touto
zakazkou na pfislusném terminélu pracovat a jednoduse vypliovat odvedené kusy, ptipadné
zmetky a zakazky uzavirat a dat jim tak status: hotovo.

Kombinaci systému MRP, resp. algoritmu MRP II a MES systému, méa nyni pldnovac velice
silné nastroje, diky kterym ma automaticky generovany zakazky na zékladé zminénych vstupt,
kompletni ptehled o vyrabénych polozkach, z ¢eho se skladaji, kde se mohou vyrabét a jaky je
produkéni Cas. Ma vSak také takika real-time piehled o probihajici vyrobé a plnéni
prezentovaného planu diky MES, ale také aktudlni a neustale aktualizovana data, zajiSt'ujici
spravné generovani zakazek algoritmem MRP.

I pfes silu téchto nastroju, jejich funkci a informace, které poskytuji je jejich role spise
zakladnim kamenem celého planovaciho procesu. V tomto bod¢ stoji planovac pred slozitou

optimaliza¢ni ulohou vytvofeni vhodné sekvence vyroby dle vSech definovanych omezeni a
respektovani logickych ndvaznosti jednotlivych operaci. To vSe pii splnéni dalSich
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definovanych podminek, jako minimalizace nastavovacich cast, doby ¢ekani mezi operacemi,
vytizeni stroji a dal$i. Jak bylo zminéno, vytvareni takové sekvence v MS Excel, ¢i jinych
nastrojich, které nejsou k témto ttkonim primarné urceny, neni v lidskych silach obsédhnout.
Pro tyto potfeby a automatizace planovaciho procesu je vhodné pouzivat systémy APS.

1.1.6 Advanced Planning and Scheduling — APS

Advanced planning and scheduling, zndmé pod zkratkou APS, tedy systémy pokrocilého
planovani a rozvrhovani jsou takové systémy, které vyuzivaji pokrocilé matematické metody a
logiku pro optimalizaci a simulaci kone¢ného kapacitniho planovani, jenz je jednim z hlavnich
rozdilG oproti metodé MRP-II, které generuje vyrobni zakdzky do takzvanych neomezenych
kapacity a neuvazuje veSkerd omezeni plynouci z redlného vyrobniho systému. [11] APS
charakterizuje synchronizované planovani vSech mezi sebou provazanych vyrobnich procest
s respektovanim celé fady omezujicich podminek a pravidel definovanych typem vyroby
s cilem nalézt optimalni variantu feSeni. [9]

Dle [11] patfi mezi nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi APS systémy:

* Acumatica

=  AIMMS Prescriptive analytics platform
= Asprova

* Preactor APS

Nutnou podminkou spravného fungovani a pldnovani v APS systémech je existence vSech
relevantnich dat v pozadované kvalité a spravnosti a jejich pravidelnd aktualizace. Jiz
nezohlednéni nového kusovniku, zmény ve spotiebé materidlu, produkéniho ¢asu jednoho
z pracovi$t’ definovaného v routingu, ¢i Spatné zadany kalendaf, tedy cCasova dostupnost
pracoviste, zapticini nepiesnost planu nejen polozky obsahujici chybna data, ale vSech dalSich.
Chybn¢ zadany produkéni Cas, ktery bude v routingu pomalejsi, nez je skutecnost, zptsobi
nejen Spatné vypoctenou délku celé operace, ale tato delsi operace zablokuje disponibilni Cas
tohoto pracovisté¢ a tim padem pozd&jsi zacatek dal$i naplanované operace, kterd by ve
skutecnosti mohla zacit diive. Je vSak zfejmé, ze obdobny dopad na ptesnost planu bude mit
jakékoliv diskrepance v datovych vstupech, nékdy mensi, nékdy s vaznéjsimi disledky.

Datova zakladna je prvni polovinou nastaveni APS systémt. Tou druhou a neméné diilezitou
je samotné nastaveni logiky planovani, fazeni zakazek, generovani nastavovacich ¢ast a dalSich
detaili, které vychédzeji ze samotné podstavy vyroby. Na zakladé téchto definovanych
nastaveni, jako jsou minimalni, ¢i maximalni ¢asy mezi operacemi, generovani nastavovacich
Casl pii zmén¢ vyrabéného materidlu na jednom stroji a fady dalSich nastaveni. Spole¢né, se
vstupni datovou zékladnou, vygeneruje APS jednu z moznych vyrobnich sekvenci. Jedna se o
takzvané scénafe. Nejen ze APS systém automatizuje planovaci proces a uvazuje nasobn¢ vice
moznych variant nez ¢lovek, ale vSechny tyto varianty vyhodnocuje dle nastavenych pravidel
a vybira tu kombinaci, které se za danych podminek jevi jako nejlepsi, tedy ma nejvyssi bodové
ohodnoceni. MoZnou podobu vyhodnoceni Ize vidét na obrazku €. 4 nize, jakoz i varianty, které
jsou v dany moment vyhodnocovany. Pro tyto generované vyrobni sekvence lze ménit
vyhodnocovaci podminky, ¢i prioritu, ¢eho chce planovac sekvenci dosdhnout. MliZe se jednat
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maximalni vytizeni konkrétnich stroji, splnéni zdkaznickych pozadavkii, minimalizace
nastavovacich Casu, ¢ekaci doby aj.

BElOperation <Order 6:30>: Assigning <Forward>.
Bl Tentative assignment result (4 of 4 assignment candidates)
| HEvaluation score: 196498 <Order 6:30> [M, MAKA-1], [S1, Operator], [S2, Tool# 34]
| B Evaluation score:  1,99713 <Order 6:30> [M, MAKA-3], [S1, Operator], [S2, Tool# 34]
[~ Evaluation score: 199772 <Order 6:30> [M, MAKA-4], [S1, Operator], [S2, Tool# 34]
Bl Evaluation score:  1,99839 <Order 6:30> [M, MAKA-2], [S1, Operator], [S2, Tool# 34]
[~ Used :45ph; master use instructions
[~ Task 1: 2021/05/04 22:20:00 - 2021/05/04 23:20:00 (Setup)
Task 2: 2021/05/04 23:20:00 - 2021/05/04 23:46:40 (Production)
Earliest start time = 04/05/2021 23:20:00
Bl Assignment result
B <Order 6:30> [M, MAKA-2], [S1, Operator], [S2, Tool# 34]
= Used ;45ph; master use instructions
Task 1: 2021/05/04 22:20:00 - 2021/05/04 23:20:00 (Setup)
Task 2: 2021/05/04 23:20:00 - 2021/05/04 23:46:40 (Production)
____— Earliest start time = 04/05/2021 23:20:00

Obrazek 5: Vyhodnoceni pFifazeni: Vlastni zpracovani

Jx)

Diky této variabilit¢ je mozno generovat pravé celou fadu scénait. Tyto scénafe dale
analyzovat, upravovat a vybirat tu, kterou planovac¢ uzna za vhodnou a prezentuje ji do vyroby
jako finalni plan, dle kterého se bude vyrabét. Nyni, diky systémtiim MRP, MES a APS planovac
nemusi provadét fadu manudlnich vstupi a ukond, ale plan detailn¢ analyzovat a ladit drobné
detaily. Lze fict, Ze planovac se transformoval z pozice kontrolora dat, ktery vyplituje tabulky
a dle uvazeni fadi jednotlivé zakazky, na pozici analytika, ktery musi znat veskeré vyrobni
procesy a byt schopen vyhodnotit drobné detaily a jejich dopad. Mozna podoba APS systému
a data, ktera miiZe planovac nyni analyzovat 1ze vidét na obrazku €.5. Z toho obrazku je zfejmy
vyrazny rozdil oproti podobé planu v Excelu, jak bylo ukazdno na obrazku €. 2, a to nejen
z pohledu vnitini logiky a funkcionalit, které APS systém nabizi, ale moznost zobrazeni
aktualni situace v realném Casu a mit tak uceleny pohled o vyrobé.
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1.1.7 Enterprise resource planning — ERP

Enterprise Resource planning, zkracené ERP jsou finan¢né orientované informacni systémy pro
urceni a planovani podnikovych zdroji nutnych k pfijeti, vyhotoveni, dodani a zatctovani
zakaznického obchodniho pozadavku. ERP se vyznaCuje svym grafickym uZzivatelskym
rozhranim, vyuzitim rela¢ni databdze, architekturou client/server a svoji prenositelnosti [5].
Tyto systémy se nejcastéji skladaji z riznych modull a zdkaznik si tak mize definovat pouze
ty moduly, které skute¢né vyuzije ve svém podniku. Mize se jednat o moduly postihujici nakup
a prodej, fizeni dodavatelského fetézce, planovani vyroby, financni moduly, fizeni lidskych
zdrojti a dalsi. ERP systémy tedy zastteSuji interni podnikové procesy a jejich fizeni, stejné tak
ale i vztahy smérem k dodavatelim a odbératelim podniku.

Systémy ERP primarné neslouzi k planovani vyroby, postupem casu vSak ERP obsahovaly
dalsi a dal$i moduly a funkcionality, jako naptiklad pravé MRP. Proto se dnes firmy bez
takového systému neobejdou a potiebuji jej k obecnému fizeni podniku, nejen z pohledu
planovani vyroby. Naptiklad jeden z nejzndméjsi ERP systémi, SAP, obsahuje i APS modul,
pro pokrocilé planovani, a to SAP Advanced Planning and Optimization. Systémy ERP
v dnesni dob¢ tak neslouzi pouze k fizeni finan¢ni stranky spole¢nosti, ale zastieSuji prakticky
vSechny zminéné podplrné nastroje planovani vyroby.

Ve své podstaté lze fict, ze za predpokladu vyuzivani vSech dostupnych modull, napiiklad
v ramci systému SAP, jsou ERP virtuadlnim otiskem dané¢ho vyrobniho podniku a v ptipadé
spravnych dat, tak pln¢ odrazi aktudlni situaci, nejen z vyrobniho hlediska, ale také
personalniho, finan¢niho a dalsich oblasti.

Mezi nejznamé;jsi ERP systémy patii: [12, 13]

= SAP

= QAD
= Helios
=  Oracle

*  Microsoft Dynamics

Technologie vyroby, rozsifovani vyrobniho portfolia, rasty objemu produkce, ale také
zakaznické pozadavky na kvalitu, dostupnost doddvek a jejich customizace, mély za nasledek
zvyseni slozitosti planovani takové vyroby. Z toho divodu bylo vytvoreno velké mnozstvi
metod fizeni vyroby a s pfichodem a rozsifenim vypocetnich technologii i pfichod podptirnych
softwarovych nastroji. Tak, jak se vyvijela vyroba a vznikaly nové a nové pozadavky na
planovani, mnoho z téchto nastrojii doznalo zna¢ného vylepSeni, jako v ptipad¢ evoluce MRP
— MRP II. Spolecné s rozsifovanim dostupnosti IT technologii, a piedevsim diky postupnému
zvySovani vypocetniho vykonu, bylo mozno fesit 1 velmi komplexni optimaliza¢ni ulohy
v rozumném case. Tento technologicky posun oteviel dvete pro existence APS néstroji pro
tvorbu vyrobnich plant, a pravé diky zvySenému vypocetnimu vykonu nebylo nutné na
vysledek téchto tloh ¢ekat hodiny, ale maximalné minuty.

I ptes silu a sofistikovanost téchto feSeni neni zaruceno optimalniho fizeni vyroby z né€kolika
divodii. Mezi hlavni divody patii datova zakladna, tedy vstupy téchto systému a specifika
vyrobnich spolecnosti. Prace, pfesnost a vysledky téchto systémi jsou silné zavislé na kvalité
vstupnich dat, a tedy nelze oc¢ekavat kvalitni vystup v piipad€ nepiesnych, ¢i chybéjicich dat.
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Toto Ize zcela jist¢ oznacit za zakladni pilif ispéchu, ¢i neuspéchu vyuzivani ERP, APS, resp.
MRP, MES.

Tim druhym je specifi¢nost konkrétniho vyrobniho zavodu, a¢ se miiZe jednat o vyrobu stejného
produktu, cely vyrobni proces mize byt naprosto odliSny, a to nejen z vyrobniho hlediska, ale
také datového, které z vyrobniho vychazi. Ne vzdy, je tak mozné tyto parametry v danych
systémech nastavit a 1ze narazit na jejich limity. V téchto ptipadech miize dojit k nepfesnému
planu, nutnému manudlnimu vstupu, i pfes to, Ze by tyto systémy meély vétSinu uloh
automatizovat a minimalizovat ruéni vstupy uZivateli. Ci se jedna o vyrobni proces natolik
slozity, Ze neni mozno je dostate¢né definovat v téchto systémech a pouzit je tak pro planovani.
Jednim z typl vyroby, které je slozité planovat i z divodu omezeni téchto systémd, je vyroba,
kdy je pii jednom vyrobnim kroku, naptiklad thozu lisu, vstfiku do formy, vylisku, ¢i jiného
ukonu, vystupem vice nez 1 polozka. To plati jak pro vystupe vice nez jedné stejné polozky,
ale také vice riznych vystupnich polozek. Pro potieby této prace l1ze tento typ definovat jako
svazanou vyrobu, jelikoz polozky jsou spolu ,svazany*“. Popis tohoto typu vyroby a
demonstrace problémt s tim spjatymi popisuje nésledujici kapitola.
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2 Svazana vyroba

V piedchozi kapitole byla zminéna omezenost softwarovych nastrojii pro podporu fizeni
vyroby, kdy jednim z diivodu je specifi¢nost vyrobniho procesu s piesahem do struktury dat a
mozné nastaveni téchto systému, pfedevsim vystup MRP algoritmu pii procesu generovani
zakazek. Tuto specificnost spliiuje jakékoliv svazana vyroba. Obecné takovy vyrobni proces,
¢i operace, jejimz vystupem je vice polozek v ramci jednoho tkonu a z toho plynouci problém
systémové obsdhnout tento vystup.

Mezi tento typ vyroby lze jist¢ zatadit vyrobu plechli, kdy je zjednoho kusu provedeno
vyftiznuti, ¢i vylisovani né¢kolika dalSich produkt. Dale by se mohlo jednat o nastiihové plany
pro vyrobu potahii, ¢i vyuziti dyhy pro vysttihavani tvaru findlni polozky. Dale se lze s timto
typem vyroby setkat u vyroby pomoci vstfikolisovych forem.

2.1 Konkretizace problému

V rdmci této prace je problém planovani vicevystupni vyroby demonstrovan na piikladu
vtikolisovny s pouZzitim rtznych druhi forem. V téchto piipadech nastava problém nastaveni
systému a prace s témito daty. V ramci oficidlniho SAP fora, Ci jinych oficidlnich informacnich
kanalt dalSich dodavatelli ERP systémt, je tento problém casto diskutovan a tato otazka byla
vznesena mnohokrat. [14], [15]

Tuto problematiku Ize rozdélit na dva hlavni body, a to vyrobni zakdzky, které nemaji pouze
jednu polozku, ale uvazuji také dal$i vystupni polozky, které jsou definované v ramci
kusovniku a zohlednéni takové vicepolozkové zakazky v ramci MRP rozpadu. Druhym bodem
je vyhodnoceni vSech existujicich kombinaci na zaklad¢ vyrobnich variant a ur€eni té varianty,
ktera je za danych podminek vhodna4, tedy existuje takova mnozina kombinaci danych vyrobki,
které¢ jsou spolecné vystupnimu pii jedné vyrobni operaci. Napiiklad pfi jednom uhozu
lisovaciho stroje je vystupem polozka A, B, F a G.

2.2 Datové hledisko svazané vyroby vstrikolisovych forem

Jak bylo zminéno v predchozich kapitolach ERP systémy, APS a dalsi, potfebuji ke své spravné
¢innosti nejen spravna data odrdzejici aktudlni situaci, ale také vhodny typ dat, popisujici
specifika vyroby, jejich nastaveni a dal$i parametry.

2.2.1 Vyrobni verze

Vyrobni verze vytvaii spojeni mezi technologickym postupem a kusovnikem materidlu, resp.
jeho verzi. Definuje tak, ktery kusovnik je pouzit, s jakym technologickym postupem a pouziva
se v piipadé, kdy je mozno vyrobek vyrabét vice nez jednim zplisobem. Muze se jednat o
ruznou velikost vyrobni davky, riznou spotiebu materialu, nebo napiiklad casové omezeni
validity daného kusovniku, ¢i technologického postupu. [16] Vyrobni verze je tedy nadfazena
technologickému postupu a kusovniku, jak je ukdzano na obrazku €. 7.

16



Kusovnik 1 |

Vyrobni verze 1
Technologicky postup2 |

Kusovnik 1 |

Vyrobni verze 2

Technologicky postup 1|

Kusovnik 2 |

Material ABC

Y

AL

Vyrobni verze 3

Technologicky postup 3 |

Kusovnik 1 |

Vyrobni verze 4

Technologicky postup 4 |

Kusovnik 1 |

Vyrobni verze 5

Technologicky postup 3 |

Obrazek 7 Vyrobni verze

2.2.2 Vicepolozkova zakazka

Standardni nastaveni ERP systému SAP vzdy pocita s vyrobni zakazkou, kterd obsahuje 1
polozku o ur€itém mnozstvi, které je nutno vyrobit. Tedy i ptes to, ze kusovnik pro tuto polozku
obsahuje vice vystupil, tato zakazka se bude vzdy tvafit jako vyroba jedné polozky. Ve
skutecnosti bude vystup odlisny. Pro tyto ucely v systému SAP existuji funkce, které se nazyvaji
co-product a by-product.

Jak co-product, tak by-product je pro systém takova polozka, kterd je spole¢né¢ vyrabéna
s hlavni definovanou polozkou. Tedy 1 hlavni polozka a n dalSich, spole¢n¢ vyrabénych. Co-
product se od by-productu lisi tim, Ze systém automaticky generuje separatni zakazky. [17]
Vzdy tedy bude vytvoreno n+1 zakazka, kde n je pocet dalSich vystupi mimo hlavni polozku.
Nejen ze toto feSeni neni vhodné pro feSeny problém z diivodu generovani dalSich zakazek, tak
jejich zdméru. Tyto funkce jsou v systému piedevsim z ditvodu vypoctu nakladi a nenachézi
tak vyuziti pro MRP rozpad a také pro vyhodnocovani variant.

Jako dals$i moznosti se jevi vyuzit funkcionality v ramci aktudlni verze SAPu a to S/4 HANA,
resp. jejiho modulu DIMP [18]. DIMP neboli SAP — Discrete Industries and Mill products
poskytuje funkcionality specifické pro riznd vyrobni odvétvi, jako je automotive, kosmicky
prumysl, ale také textilni, zpracovani kovu, dieva a dalSich materialii, obecné nazyvané v ramci
DIMP jako mill industries. [18] Tedy ty typy vyroby, spadaji zminéna specifika, vyroba plechi,
nastfihové plany, vstiikolisové formy v automotive.

Jedna se o funkcionalitu Multi item order. Diky multi item order lze opét nastavit vicevystupni
polozky v ramci jedné zakéazky. Pokud je tato zakdzka oznaCeno timto ptiznakem, ze své
hlavicky obsahujici zakazkové mnozZstvi neni pocitdno pouze s mnozstvim jedné polozky, ale
vSemi, které jsou vystupy této zakazky. Nasledné¢ je piepocitano mnozstvi vstupniho materialu
na zédklad¢é této nové hodnoty. V kontrastu s co-product funkci jsou zde vstupni materidly
presn¢ kalkulované, a ne pouze proporéné vici novému mnozstvi. Nutnou podminkou je
nastaveni stejnych mérnych jednotek téchto polozek. [19]

Tyto zakdzky vSak opét nejsou uvazovani v ramci MRP a nelze tento typ zakdzek pouzit v ramci
APO, SAP modulu pro pokrocilé planovani a optimalizaci. [19]
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2.2.3 Hodnoceni zakazek a kombinaci moZné vyroby

Pro vyhodnoceni zakazek, tedy vysledku MRP béhu 1ze v SAP vyuzit zobrazeni dle Evaluating
the Planning run — PP-MRP-PE. Tato komponenta uzivateli zobrazi vS§echny vstupni a vystupni
elementy pro dany material ve formé tabulky a umozni tak rychly piehled stavu
zasob/pozadavki pro tento material. [20]

Opct se jednd o nevyhovujici feSeni, jelikoz zde dojde k vyhodnoceni vstupnich/vystupnich
polozek pouze jako statickd informace bez ndvaznosti na piipadny MRP b¢h, ¢i vliv na
generovani novych zakazek. Taktéz je vyhodnocena jedna verze, aktudlniho MRP ,,rozpadu*
provedeného dle prvni dostupné vyrobni verze. Systém SAP vzdy automaticky vybere prvni,
aktivni verzi. Pokud by zakazky byly zakladany ru¢né, pak je uzivatel schopen vyrobni verzi
vybrat. Toto vSak neni feSenim vzhledem k mnoZzstvi zakazek, které Magna denné zpracovava
a neefektivitu takového feSeni a plytvanim kapacitou pracovnika, ktery by rucné zakladal
zakazky.

V SAP systému v soucasné dob¢ neni modul, ¢i funkcionalita, ktera by byla vyhovujici pro
feSeny problém nejen z hlediska MRP rozpadu a generovani zakazek, ale vyhodnoceni variant
dle definovanych KPI.

2.3 Priklad MRP rozpadu a dusledky pro vicevystupni vyrobu

Jelikoz MRP-II vyuziva CRP, pouzije se také technologicky postup. Zjednodusené¢ lze fict, Ze
vramci algoritmu systém zkontroluje skladové zasoby, zdkaznické pozadavky, jiz
vygenerované — oteviené vyrobni zakdzky s vyuzitim informaci kusovniku a také
technologického postupu, resp. vyrobni verze. A¢ pres silu MRP-II algoritmu a vyhody
plynouci z jeho pouziti pfes vice nez 40 let, mé i tento algoritmus jistd omezeni, a to praveé
v pfipadé variantniho typu vyroby s vice vystupnimi polozkami. Hlavnim omezenim je rozpad
MRP pies jednu polozku bez ohledu na dalsi vystupy — spolecné vyrabéné vyrobky a pouziti
prvni dostupné — aktivni vyrobni verze, ktera je v systému zadana bez jakéhokoliv dalSiho
rozpadu pies ostatni vyrobni verze a jejich ptipadné vyhodnoceni a vybér t¢ vhodné za dané
situace.

Na nasledujicim ilustracnim ptiklade, je popsan MRP rozpad dle definovanych vstupt a
aplikovan na vicevystupni typ vyroby a demonstrovany zminéné nedostatky a omezeni z toho
plynouci.

M¢jme tifi vyrdbéné polozky A, B a C. Na tyto polozky existuji zdkaznické pozadavky
zéasoby k datu, kdy bude proveden MRP rozpad. Tyto 3 polozky lze vyrabét riznymi zplsoby
definované vyrobnimi verzemi. Vychozi stav a veskeré informace pro tento piiklad shrnuje
tabulka nize. Veskeré mnozstevni jednotky jsou uvadény v kusech.
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Nézev polozky FlTIORY RPNk L o i shsobe | Obnand midizia
Datum MnoZstvi

A 10.04 2021 500

A 11.04 2021 1000 100 300
A 15.04 2021 500

B 12.04 2021 300

B 15.04 2021 200 0 0
B 16.04 2021 100

¢ 12.04.2021 50

C 15.04 2021 150 50 100
c 17.04 2021 150

Tabulka 1 Vstupni data pro MRP

Déle ma kazda z téchto tii polozek uréené své vyrobni verze dle technologického postupu a
kusovnikové verze. Technologicky postup obsahuje dalsi dodate¢né informace, jak 1ze vidét na
schématu niZe. Podstatnou informaci je vytvoreni Operace v rdmci technologického postupu,
kdy tato operace obsahuje dalSi podprocesy, jako je kontrola kvality a jeji nastaveni v ramci
této operace [16], nebo ptifazeni PRT — Production Resources/Tools. V ramci PRT Ize nastavit
pomocné vyrobni prostiedky, jako je dodate¢ny material, dokumentace, nastrojové vybaveni a
dalsi. Ve schématu niZe je zvyraznéno predevsim urcené vybaveni, tedy forma, ktera se pouziva
v ramci konkrétniho technologického postupu. Déle jsou definovany dva rizné kusovniky o n
vstupnich materidlech.

Vyrobek A
Vyrobni verze 1 Vyrobni verze 2

Technologicky postup Kusovnik 1 Technologicky postup Kusovnik 2

2 1

b ¥ y v
Detall hlavicky Vistupni matesial 1 Detail hlavicky Vsttipni material 1
Detall sekvence \fstupni material 2 Detaill sekvence \stupni materidl 2
'Operace i : [Operace : .
| Detail 1 E : | Detai 1 :
| Detail2 i = \ Detail 2 ! >
13 PRT el - R 1 s
[T B : i [F2] i :
i:________________: E Vstupni material n E:_ _______________ E E Vstuoni matenal n

Obrazek 8 Vyrobni verze vyrobku A

Technologicky postup 2 ma definovanou formu F1 a postup 1 formu F2. Pro tento modelovy
ptiklad je uvazovano pro vyrobky B a C taktéz se dvéma vyrobnimi verzemi lisici se pouze
pouzitou formou, a to F3 a F4, resp. F5 a F6 a opét dvé verze kusovniki s n vstupy potfebného
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materidlu. Formy se 1i8§i svym vystupnim rozloZenim, jak je popsdno na nasledujicim schématu
nize, které ukazuje jednotlivé technologické postupy dle jejich riznych PRT.

Forma 1 Forma 2

........................................

..........................................

Obrazek 9 Varianty forem

Dalsim krokem je samotny MRP rozpad a vygenerovani jednotlivych zakdzek. Jak bylo
zminéno, pro potieby tohoto ptikladu budeme uvazovat pouze skladovou zasobu a jiz oteviené
vyrobni zakéazky, jak 1ze vidét v tabulce ¢. 1 Velikost vyrobni davky po polozkach je v tomto
pfipad¢ nastavena na 200ks pro vyrobek A a B a 100ks u vyrobku C. Po prostém vypoctu
disponibilniho mnozstvi, které castecné pokryva zdkaznické pozadavky a zbyvajiciho
pozadavku jsou vygenerovany jednotlivé zakdzky dle velikosti vyrobni davky. Celkova potieba
v ramci uvazovaného obdobi pro vyrobek A ¢ini 1600ks, pro B 600ks a C 200ks.
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Za téchto podminek je vygenerovano celkem 8 zakazek A, kazda po 200ks. Pro vyrobek B
existuji nové 3 zakazky, také po 200ks a konecné, pro vyrobek C jsou vytvorené 2 zakazky,
kazda po 100ks. V tabulce €. 2 Ize vidét vygenerované zakazky a vysledné vyrobené mnoZzstvi
dle vygenerovanych zakazek a pouzitych vyrobnich verzi.

Vygem?mvana MnoZstvi Dle zakazek b i Vyrobni verze 1| Vyrobni verze 2
zakazka dle verze

Al 200 A 1600 1600

A2 200 A B 1600 1600

A3 200 C - 1600
Ad 200

A5 200 A 600 -

AB 200 B B 600 600

AT 200 C - 600
A8 200

B1 200 A 200 200

B2 200 94 B - -

B3 200 C 200 400
C1 100

Cc2 100 A 2400 1800

Celkem vyrobeno B 2200 2200

C 200 2600

A 800 200

Stav po spinéni objednavek B 1600 1600

C 0 2400

Tabulka 2 Souhrn vystupi

Z tabulky vySe lze vidéet, Zze vSechny pozadavky budou splnény a nékteré polozky budou
nadvyrobeny a bude je tfeba skladovat. Pfi plnéni vyroby na zéklad¢ téchto zakazek by se
rovnalo vystupiim pouzitych dle vyrobni verze 1, protoze SAP nezohledni vedlejsi vystupni
polozky pro MRP rozpad a vybere prvni aktivni vyrobni verzi. Z pohledu na tuto tabulku je
ziejmé, Ze pfi pouziti vyrobni verze 2 pro vSechny polozky, by byla skladova zasoba nizsi o
600ks u vyrobku A a 2400ks vice u vyrobku C, stav B je neménny. I za piedpokladu, ze by
MRP vyhodnotilo vysledny stav po vyuziti vyrobni verze 2, stale se jedna jen o pouhé hodnoty,
které je nutné dat do kontextu, resp. ur¢it metriky, dle kterych budou tyto hodnoty posuzovany
a hodnoceny. Na prvni pohled je nadzasoba 2400ks u vyrobku C vyraznym rozdilem oproti
prvnimu piipadu.

Muze se vSak jednat o vyrobek, jenz ma nizkou ucetni hodnotu v rdmci systému a z vyslednych
moznosti mize byt lepsi variantou, jelikoZz nadvyroba A klesla o 600ks a v pfipad¢ vyssi
finan¢ni hodnoty A muze byt i takovéto mnozstvi C za danych podminek lepsim vysledkem.
Jednalo by se tak o prvni moznou hodnotici metriku/KPI. Dale miize byt vyssi zasoba C
vyhodnéjsi nejen z ucetniho hlediska, ale také z hlediska velikosti baleni, kdy 2400ks vyrobku
C muze zaujmout mén¢ skladovych pozic, nez 800ks vyrobku A. Dal§im pohledem, ktery je
tteba uvazovat je Casovy horizont. Pro tento modelovy piipad je uréeno 7 dni, nicméné pfi
zohlednéni tohoto parametru muze byt nyni prvni varianta lep$i, protoze devaty den mtize
existovat pozadavek na vyrobek A. Nemusi se vSak jednat o zhodnoceni pouze vyrobni verze
2 pro vSechny polozky, ale také jejich vSechny mozné kombinace. Je ziejmé, ze téchto
parametrti miize byt celd fada a kazdy z téchto parametri mize mit mensi, ¢i vétsi vahu, jak
bude ukazano v nasledujici kapitole.

Byla zminéna chybéjici funkcionalita ur€ovani vyrobnich verzi a jejich zhodnoceni, nicméné
dalSim omezenim ze strany MRP v tomto pfipad¢ je samotné vygenerovani zakéazek, kdy jsou
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pozadavky rozpadany podle jedné polozky a MRP tak neuvazuje situace, kdy se zakdzkou Al
vyrabime také vyrobky B, nebo C, v zavislosti na zvolené verzi. Pokud by tato funkce
existovala, 1ze vidét, ze zakazky A pokryji nejen pozadavek na vyrobu A, ale také B.

A bylo by vhodné nékteré zakazky uzaviit a neuvazovat s nimi pro planovani, ptipadné upravit
mnozstvi v ramci planované zakazky, kterd vSak miize operovat pouze s jednou mnozstevni
hodnotou. V tomto ptipad¢ by zlstala zasoba polozky B, ale nyni by bylo nutné zhodnotit tuto
variantu s danou vyrobni verzi, jak je zminéno v pfedchozim odstavci. Chybéla by v§ak polozka
C, pro kterou by nyni musel byt proveden rozpad a opét vygenerovany zakazky a vyhodnoceny
jako v predchozim ptipadé. Mohlo by tak dojit ke kombinaci vyrobni zakazky pro polozku A a
C, ale také A a B, nebo jen B a C, kazda varianta jesté se svoji vlastni kombinaci vyrobni verze.
V tomto piipad¢ mize nastat 23 rtiznych vyrobnich kombinaci, které je tfeba vyhodnotit.

Prostou uvahou a ru¢nim vypoctem v excelové tabulce tak Ize nalézt jednu z variant, jejiz
vysledek je vyrazné lepsi, nez vychozi stav. Jednalo by se o variantu zakdzky pro A a C
s vyrobni verzi €. 1. Tento stav je ukézan v tabulce €. 3 niZze.

Zakazka_Vyrobniverze Vyrobené mnozZstvi dle verze

A 1600

A_W1 B 1600
(¢ =

A 200
C_w1 B -

C 200

A 200

Stav po splnéni objednavek B 1000
C 0

Tabulka 3 Kombinace moZnych vystupi

Lze vidét, ze tato kombinace je zcela jist¢ za danych podminek lepsi nez dle zakéazek
navrzenych systémem. Stdle je viditelnd nadvyroba polozky B, ale pii této kombinaci je
pozadavek na B splnén a zaroven je zasoba B nizs8i. Polozka A ma oproti pfedchozimu stavu
vyrobni verze 1 zasobu také nizsi, oproti vyrobni verzi 2 se zvysila o 200ks. Lze vSak uvazovat,
ze polozka A miize byt highrunner, tedy ¢asto objednavany material a 200ks na sklad€ nebude
problémem. Jedna se o zjednoduSeny demonstracni piiklad, kdy v pouzitelné, navrhované
funkcionalit¢ vyhodnoceni bude uvazovano se vSiemi moznymi kombinacemi a kazdou z nich
je tfeba vyhodnotit dle definovanych KPI a vypocitat tzv. celkové skore dle nastaveni
vyhodnoceni, jako jsou zminéna KPI a vahy téchto parametrt.

V tomto jednoduchém ptipadé lze kombinace vyhodnotit ru¢né a uréit vhodnou variantu,
nicmén¢ v readlném prostiedi je toto nemozné vzhledem k ¢asové ndrocnosti, mnozstvi zakazek,
délce casového obdobi a tim rstu moznych kombinaci. Negativa pro takovy typ vyroby neni
jen Casova naro¢nost, kdy neni v lidskych silach v rozumném case vSe vyhodnotit, ale také vyssi
zasoba, vyroba produktil, které nejsou objednany, rist €etni hodnoty zasob, ale také nutnost
tyto polozky skladovat, a tak omezovani skladovaciho prostoru. Dale vliv na spotiebu materidlu
souvisejici s vyrobou nepottebnych vyrobkl, blokovani vyrobniho Casu stroje pii vyrobé
nepottebnych polozek a dalsi negativa plynouci z nevhodné zvolenych kombinaci. V tomto
ilustraénim piikladé se jedna o jednoduchy typ formy, kdy se slozitosti takové formy roste i
slozitost vypoctu vSech variant. Realné varianty forem u spolecnosti, kde je tento problém fesen
je popsan v nasledujici kapitole, véetné ukazky nekterych z nich.
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3 Predstaveni spolecnosti Magna

Dle tvodni kapitoly, se tato prace nezaobira pouze popisem nastroji a problémi svazané
vyroby, ale také popisem konkrétniho vyrobniho podniku, jehoz vyrobni proces do této
kategorie spadd. Jedna se o spolecnost Magna Exteriors, jenz je divizi spole¢nosti Magna
International. Vyrobni spolecnost s Sirokym zabérem, komplexnimi vyrobnimi procesy,
zékazniky svétovych znacek a mnohaletou historii, jak je popsano na nésledujicich fadcich.

3.1 Historie spolecnosti

Tato spolecnost byla zalozena v roce 1957, kdy zacala spolupracovat s automobilkou General
Motors. K dnesnimu dni Magna vyrabi vSechny mozné druhy automobilovych komponent, at’
uz se jednd o sedacky, narazniky, ¢i pohonné jednotky, Magna je jedinym automotive
dodavatelem, ktery kompletuje celé auta.

Produkty této spolenosti mohou byt nalezeny v autech vétSiny znamych znacek. Produkty
pochazejici az ze 342 vyrobnich zavodu a 91 vyvojovych, konstrukénich a prodejnich center
v celkem 27 zemich svéta. Cela spole¢nost zaméstnava pies 158 000 lidi.

Magna International je tvofena nasledujicimi divizemi, kdy kazda divize se zabyva vyrobou a
ptipadné vyvojem riznych automobilovych komponent. [21]

= (Cosma

= Magna Exteriors

* Magna Powertrain
= Magna Electronics
* Mechatronics

= Magna Mirrors

* Magna Lighting

= Magna Seating

= Magna Steyr

Mezi hlavni zdkazniky Magny patii Aston Martin, Ford, Daimler, Mazda, Subaru, Volvo, ale
také tuzemskd automobilka Skoda auto. Magna také vyrabi a dodava dily do spole¢nosti, které
nespadaji do automotive industry, jako napiiklad BRP, Caterpillar, John Deere a dalsi.

Nasledujici kapitoly popisuji danou problematiku pii planovani vstfikolisovny v divizi Magna
Exteriors. Divize, ktera ma nékolik vyrobnich a vyvojovych pobocek v Evrop¢, mezi néz patii
i zavody v Ceské republice, a to v Liberci a Nymburku. Tato prace se vztahuje na tyto dva
tuzemské zavody.
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3.2 Vyrobni procesy

Divize Magna Exteriors se zabyva vyrobou plastovych souc¢asti automobili jako jsou krytky od
nadrzi, stinitka, pfedni a zadni narazniky a dal$i. Hlavnimi vyrobnimi procesy Magna Exteriors
je vstiikolisovna, lakovna a findlni montaz.

Vstiikolisovna je prvnim vyrobnim procesem, kde fyzicky vznikaji dily pro dal$i zpracovani
na lakovné a findlni montazi.

3.2.1 Proces vyroby pomoci vstiikolisu

Tato technologie je oznacovadna jako tvéfeci proces, jelikoz roztaveny polymer je silou
dopravovan do dutiny vstfikovaci formy, kde ztuhne a zaujme sviij tvar. Vstupni surovy
materidl, polymer, nejcastéji nazyvan granulat, ktery je roztaven, aby mohly byt formy
naplnény miZze nabyvat riznych vlastnosti a barev. Vsttikovani termoplastii se nejcastéji stava
z nasledujicich kroka. [22]

= Plastikace

= Vstiikovani (plnéni formy)
= Dotlak

* Chlazeni

* Pohyb vsttikovaci formy

Vstiikolis pomoci forem tak dava tvar finalni polozce, kterd maze byt nasledné opracovana, ¢i
jinak upravena. V pifipadé¢ Magny se jedna o nalakovani takového dilu a findlni montéze, kde
jsou na vyrabény dil namontovany komponenty. Znacné uplatnéni maji vsttikolisy
v automotive pramyslu, ale lze se stimto vyrobnim procesem setkat prakticky pii vyrobé
jakékoliv plastové soucastky, ¢i vyrobku. Miize se jednat o plastové jidelni nadoby a obalovy
material obecné, ale také mobilni telefony, televize, nebo plastovy nabytek.

Obrazek 10 Schéma vstrikolisu [11]

1 — uzaviraci jednotka, 2 — pohybliva upinaci deska vstfikolisu, 3 — pohybliva ¢ast vstiikovaci formy, 4 — vodici sloupky

vsttikolisu, 5 — pevna upinaci deska vsttikolisu, 6 — ¢elo Spicky vstiikovaci trysky vstiikolisu, 7 — tavici komora, 8 — $nek, 9 —

nésypka pro plastovy polotovar, 10 — pohonna jednotka $neku
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Velikost vstiikolist je odvisld od velikosti findlniho produktu, nicméné i pro relativné maly
vyrobek je vsttikolis znacné rozmérny.

3.2.2 Vstiikolisové formy a jejich rozdéleni

Vstiikolisové stroje, které ke své Cinnosti potiebuji tzv. formy, jsou specifickym néstrojem
vyrobenym na miru, dle technickych pozadavki na tvar a rozméry finélniho vyrobku. V ptipadé
Magny automobilovych dild, jako jsou narazniky, krytky nadrze, stinitka a dalsi.

—

Obriazek 11 MoZna podoba vstiikolisové formy

Spolecnost Magna pouziva a rozliSuje nize uvedené typy forem:

Single forma

Jedna se o nejjednodussi variantu, s jednou vystupni polozkou a neménnym nastavenim formy,
jak je ukdzano na obrazku nize. Z fyzické podoby formy je zifejmé, ze planovani této formy
neni problémem, a to ani z pohledu MRP a generovani zakazek, jedna se o jednovystupni
polozku, tedy informace o vystupu, kterou nese planovand zakazka se shoduje s realitou a
fyzicky vyrobenymi dily.

Obriazek 12 Single forma
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Multiple forma

Tzv. vicendsobna forma, jejiz vystupem je vice jak jedna stejna vystupni polozka a nastaveni
formy je opét neménné.

Obrazek 13 Multiple forma

Family forma

Opct se jedna o formy s vice vystupnimi polozkami, ale v tomto pfipadé s riznymi vystupy a
dily se od sebe 1isi. Nejcasteji se muze jednat o cely ,,set” vyrobk, ktery je nasledn€¢ montovan
do jednoho auta.

Obrazek 14 Family forma

Family flexible forma

Stejny typ jako family forma s tim rozdilem, Ze lze jednotlivé kavity upravit a zménit tak
vyslednou vystupni polozku, viz piiklad nize. V tomto pfipad¢€ je nastaveni formy proménné
pravé z diivodu nastaveni kavit tzv. a ovlivnéni vysledného vystupu.

A B | |[lAiB
;IIIIZIIIZ; l----u ::> ;ZZIZZIIZ% :;CIIZZIIIZE
. C 1D, i C i E |
 rcnnsonen i e Il 00 R Rt

Obrazek 15 Family flexible forma
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Prolinajici se formy

Vsechny formy vypsané vySe se mohou prolinat v jedné z polozek, tj. vice fyzickych forem
muze vyrabét stejnou polozku, jak je ukdzéno na obrazku nize ukazujici stav, ktery miize nastat.
Jedna se o jednoduchy ptiklad dvou prolinajicich se forem. Téchto ,,prolnuti* vS§ak mize byt
vice a 1 dil, tak 1ze vyrabét i péti riznymi formami.

----------------------

Obrazek 16 Prolinajici se formy

3.3 Vyuzivané softwarové nastroje

Divize Magna Exteriors je zna¢né rozsdhlym vyrobnim komplexem, ktery zaméstnava stovky
pracovnikll a v rdmci své vyroby obsahuje velké mnozstvi pracovist. Pracovisté délici se na
lakovnu, vsttikolisovnu a findlni montadze obsahuji velky pocet stroji, na nichz se vyrabi,
zpracovava a pripravuje k finalni expedici stovky riznych druhii vyrobkt. Jak bylo zminéno,
tato vyroba je specificka z divodu svazané vyroby, tedy pouziti vicevystupnich vstiikolisovych
forem. Komplexita tohoto zdvodu a vyroby jako takové potiebuje ke svému efektivnimu tizeni
velké mnozstvi podptirnych néstroji. Nejedna se pouze o softwarovou podporu pro planovani
afizeni vyroby a jeji sledovani, ale i nevyrobni ¢innosti jako expedovani vyrobenych dil, fizeni
dodavatelsko-odbératelskych vztaht, personalni fizeni, finan¢ni fizeni a dalsi.

Z téchto divodi je v této divizi Magny vyuzit ERP systém SAP. Jeden z nejznaméjsich a
nejpouzivanéjSich ERP systémit. Diky tomuto systému je mozno tidit zdkladni odvétvi podniku
a evidovat veSkera dilezita data, jakoZ i propojeni téchto systému se zdkazniky, ¢i dodavateli
diky elektronické vyméné dat — EDI. Pro planovani a fizeni vyroby je predevsim dillezité, ze
tento ERP systém obsahuje funkcionality MRP, resp. MRP-II algoritmu, a tedy moZnost
evidence vSech nutnych vstupnich informaci, jako jsou skladové zasoby, technologické
postupy, vyrobni verze, kusovniky, ndkupni objednavky. Diky témto vstupim je mozno
generovat planované zakazky, tedy to, co se ma vyrabét na zdklad¢ zakaznickych pozadavki.

Pro sledovani vyroby, evidenci zakazek a hlaseni jejich stavu je vyuzito custom MES systému
dle potieb tohoto zavodu. Cely planovaci proces zastieSuje APS systém Asprova, ktery planuje
cely vyrobni proces. Tento systém automatizuje zna¢né mnozstvi tikont a urychluje praci
planovactim a zaroven tvofi lepsi vyrobni sekvence nez pii manualnim planovani. Mezi témito
systémy lezi databaze-interface, kde jsou data ze systému SAP transformovéna do podoby, aby
bylo moZno je pouzit pro planovani v Asprove, a naopak po zaplanovani mozno zaslat zpét do
SAP systému. Pfi implementaci tohoto APS systému muselo byt provedeno také urcitych
datovych uprav v SAP, uprav, které vyplyvaji ze specifik svazané vyroby. Schéma nize ukazuje
datovy tok pfi pouziti téchto systémi pro planovani vyroby a jejich propojeni.

27



3.3.1 Schéma datového toku

€ > —>
22 | SAP funkce
I SQL Server Asprova
MES

Obrazek 17: Schéma datového toku [vlastni zpracovani]

Dle schématu vyse, dojde nejprve k pfijmu zakaznickych pozadavka do systému SAP pomoci
EDI. V systému SAP jsou vytvoreny jednotlivé Sales agreements. Zjednodusen¢ lze fict, Ze se
jedna o karty materidlu, kde jsou udaje o zdkaznickych pozadavcich, jejich datech,
dodavatelskych vztazich a dalsi idaje. Vytvorené sales agreements se automaticky sparuji se
zaslanou EDI odvoldvkou a naplni pozadovanymi zakazkami a datem, kdy ma byt doruceno.
Po pravidelné probéhlém MRP rozpadu jsou vygenerovany planované zakazky. Kazdy den,
jsou data potiebna pro planovani importovana ze systému SAP a informace o zpétném hlaSeni
z MES do existujici databdze mezi SAP a APS. Na strané¢ databaze dojde ke kontrole dat a
jejich transformaci pro potieby APS systému. Tato data, jako jsou vygenerované zakazky,
kusovniky, routingy, kalendare, skladové zasoby a zpétné hlaseni vyroby jsou importovany do
APS systému. Nasleduje preplanovani dle definovanych planovacich strategii s naslednymi
upravami ze strany odpovédného planovace a data jsou posléze zpétné exportovana do
databaze, resp. syst¢ému SAP, a to pfedevSim informace o vyrobnich zakézkach, které po
pfeplanovani byly vytvofeny po transformaci z planovanych zakazek.

3.4 Formy vyuzivané v Magna Bohemia

Pro vyrobu na vstfikolisech spole¢nost Magna vyuziva zna¢né mnozstvi forem rtizného druhu.
Jedna se predevsim o formy ptestavbové a prolinajici se. Kazda z téchto forem muze mit jesté
rizny druh odvadéni vyroby. Fyzicky se jedna o stale stejny vystupni dil, nicméné ze
systémového pohledu je polozka jind a mé své vlastni materidlové Cislo. Tento zpiisob nastaveni
je z divodu vyroby nahradnich dild, které maji sva vlastni materidlova ¢isla, aby bylo mozno
je rozlisit. Rizny druh odvadéni vSak opét zapiicini dalsi mozné zplsoby vyroby, resp. existenci
vice vyrobnich verzi, a tedy kombinac¢ni varianty, jaké vyrobky lze s danou formou vyrobit.
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3.4.1 Forma prestavbova, nepiestavbova a s riiznym odvadénim

Jak jiz z ndzvu této formy vyplyva, jednotlivé vystupy danych kavit 1ze ménit, ptidanim tzv.
vlozky, kdy dojde ke zméné tvaru vystupniho dilu. Tyto dily je mozné vyrabét ve ctyiech
barvach. Vystupy forem a materidlova cCisla téchto polozek jsou ukazany na obrazku nize.

Pro potfeby nastaveni systému a praci s vyrobnimi verzemi, je definovéna redlnd forma
F11490777/007 a taktéz zalozena forma fiktivni a to F11490777/007F. Fiktivni forma je
samostatné zaloZzeny pomocny vyrobni prostiedek, ktery redlné€ neexistuje. Lze fict, Ze se jedna
o fyzicky stejnou formu, pouze s provedenou modifikaci diky vlozce upravujici tvar kavity, a
tedy jinou vystupni polozku. Dlvody pro zalozeni fiktivnich forem jsou zminéné v kapitole
aktudlniho stavu.

I_"_'___l |:\'>

Obrazek 18 Forma prestavbova

Varianta A Varianta B
114904100871 114904200871
114904100971 114904200971
114904101071 114904201071
114904101171 114904201171

Varianta C Varianta D
114904110871 114904210871
114904110971 114904210971
114904111071 114904211071
114904111171 114904211171

Obrazek 19 Vystupy piestavbové formy

Z vyse uvedenych materidlovych cisel, Ize vidét, Ze existuje znatné mnozstvi kombinac¢nich
vystupi, které mohou u této formy nastat.

Jednodussi typ prestavbové formy je ukdzan na obrazku €. 19. Pro tuto formu neni zaloZzena
fiktivni forma a jsou zalozeny tii vyrobni verze, které jednotlivé vystupy definuji. V tomto
piipadé se kavity mohou zaslepit a vyrobit tak pouze jednu polozku. Hlavni rozdil proti
predchozi varianté je piedevSim v tom, ze zaslepenim kavity sice vznika nova vystupni
varianta, nicmén¢ polozky jsou pofad stejné, a proto neni nutné zakladat fiktivni formu pro
potieby APS systému.
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Obrazek 20 Prestavbova forma 2

Varianta A
119130200870
Varianta B
119130300870

Obrazek 21 Vystupy prestavbové formy 2

Neprestavbova forma je takova forma, jejiz vystup je pevné dan a nedochdzi k prestavbé
s pouzitim vlozky. Zavirani kavit a ovlivnéni tak vystupu mozné je. V pfipadé nize je tedy
zaloZena jedna fyzicka forma F16224741/01.

______________________

Obrazek 22 Neprestavbova forma

Varianta A
162231700870
Varianta B
162241300870
Varianta C
162142300870
Varianta D
162242400870
Varianta E
162251100870

Obrazek 23 Vystupy nepiestavbové formy
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Dalsi variantou jsou formy pfestavbové s riznym odvadénim, tedy fyzicky se jedna stile o
stejné dily, nicméné z pohledu systému a materidlového ¢isla od odlisné. Tento typ vystupu je
dan predevs§im vyrobou nahradni dill a nutnost jejich rozliSeni v rdmci systému SAP. V ptipadé
stejného materialového Cisla byla skladova zasoba neodpovidala skute¢nosti, ovliviitovala MRP
rozpad a generovani zakazek, planovani vyroby a dalSich ndvaznych operaci. Fyzicky je tedy
zaloZena forma F12801770/01 a forma fiktivni F12801770/01F.

Obriazek 24 Prestavbova forma s riznym odvadénim

Varianta A
128010100870
Varianta B
128010900871
Varianta B1
128010900881
Varianta B2
128010900921
Varianta E
162251100870

Obrazek 25 Vystupy piestavbové formy s riznym odvadénim

3.4.2 Prolinajici se formy

Jedna se o pripad, kdy existuji fyzicky 2 riizné formy F11871991/01 a F11871772/01 a alespoii
jeden z dilti je stejny. Ze systémového pohledu je vyroba téchto dilti nastavena pomoci riiznych
vyrobnich verzi, jak je ukdzano v kapitole Analyza soucasného stavu.

Obrazek 26 Prolinajici se forma



Varianta A
118713010870
Varianta B
118713030870
Varianta C
118713020870

Obriazek 27 Vystupy prolinajici se formy

vvvvvv

taktéz je mozno odvadét fyzicky stejné vyrobky pod jinym materidlovym cislem. Je to tedy
kombinace formy prolinajici se a nepfestavbové s riiznym odvadénim. Toto nastaveni dava opét
znacné mnozstvi riznych vystupi, které je tieba opét fesit zalozenim fiktivnich forem, aby bylo
mozno s touto kombinatorikou pii planovani v APS systému viibec pocitat.

Fyzicky existuji dvé formy, a to F12801750/01 a F12801771/01, pro n¢ jsou zaloZeny fiktivni
varianty F12801750/01F a F12801771/01F, F12801771/01G. Podobu takové formy a jeji
vystupy shrnuji obrazky nize.

AilB

c

Ailp il &=
E

vvvvvv

Varianta A
128010500870
Varianta B
128010700871
Varianta B1
128010700881
Varianta B2
128010700921
Varianta C
128010800871
Varianta C1
128010800881
Varianta C2
128010800921
Varianta D
128010710871
Varianta D1
128010710881
Varianta D2
128010710921
Varianta E
128010810871
Varianta E1
128010810881
Varianta E2
128010810921

vvvvvv
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Zde ukdzané formy jsou variantami, které se realn¢ k vyrobé pouZzivaji a je tfeba s nimi
uvazovat, jak v aktudlnim nastaveni s vyuzitim fiktivnich forem, tak pro budouci upravu dat za
ucelem generovani variant a jejich vyhodnocovani. Ve spolecnosti Magna samoziejmé existuje
vice fyzickych forem, ale ty jsou obdobou zde uvedeného vyctu a 1i$i se materialovym Cislem,
ale ne logikou jejich vystupt, resp. zpiisobu odvadéni, ¢i prolinani se. V této kapitole zminéné
formy jsou detailnéji popsany z datového hlediska v nasledujici kapitole, kde je feSen soucasny
stav a datové nastaveni, jak na stran¢ ERP systémt, tak databazi, resp. propojeni tohoto systému
s APS systémem. Soucasny systém, ktery byl nastavovan pied nékolika lety a s rozvojem
vyroby nepostihuje vS§echny nové varianty forem a zptisoby, jak 1ze jednotlivé dily vyrabét,
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4 Analyza soucasného stavu

Z predchozich kapitol je ziejmé, Ze pro fungujici planovaci proces je tieba zabezpecit jistou
datovou strukturu. Strukturu, kterd odpovida vyrobnimu procesu, a predevSim fyzickému
nastaveni vstfikolisovych forem. Déle je nutna existence novych datovych entit.

AC se jedna o jednoprocesni vyrobni operaci, jeji slozitost je dana piedevSim kombinacemi a
existenci vice vystupl z jedné formy. Tato skute¢nost musi byt v systému zanesena a spravné
evidovana, a to nejen z hlediska informativniho, ale také pro potieby planovaciho softwaru.
Jelikoz APS systém potiebuje pro svoji spravnou funkcionalitu veskerd vyrobni data, je nutné
neimportovat pouze kusovniky a technologické postupy, ale 1 vyrobni verze.

4.1 Datovy pohled a systémové nastaveni pro planovani

V piedchozi kapitole popisujici varianty forem je zminéna nutnost existence vyrobnich verzi
pro realné a fiktivni formy. Obrazek ¢. 30 ukazuje pohled v SAP transakci C223, diky které lze
zobrazit zalozené vyrobni verze pro vybrany materidl. V tomto ptipadé se jedna o pohled
z polozky 118713xxxxx, polozky A a jedna se dfive popsanou prolinajici formu. Vidime, Ze
existuji dvé vyrobni verze, které se liSi pouzitym pracovistém, resp. vstiikolisem. V tomto
ptikladu existuji dvé odlisné, fyzické formy.

<

Podminky whéru

Zivod Magna Exteriors S

Materdl

Typ postupu Skupina postupd

Disponent Detal.plin.

Rozhodny den PGnovani kvt

Vyrobni inka Hrubé plin.

Vyrobni verze

Ziv. Matersl W... Text Bloko... St... Sémo... TypPost Do velk.divky AR... P... Skwp.d... (k... Skp.plinovdn... Lnka Patiod Phtido C. Typ ... KIE rozddleni Phyimayici sk
201 1187 0001 ZM Neb. vOOB ) Séri. v S 1 s 1 26.04..31.12.9.1 Sér
....... 0002 CZMI Neb. OOl V) Séri. v \,J -

...........

...........

Obrazek 30 Popisovana Prolinajici se forma

Obrazek 31 Pohled transakce C223




Po rozbaleni jednoho z vyrobnich postupli se jiz zobrazi karta vyrobniho postupu, tedy
technologického postupu a lze vidét pro tento piipad dvé operace. Jedna vyrobni a jedna
kontrolni.

Prehled operacfi

Oper PodO Pracov. Ridi... D.. Kratky text operace Zakl.... MJ P.. St... Je... Pracovni ¢as Je... Pfipravny ¢as
0010 I PQO1 Vstrikovani 2,000kKs 0 22,s O s 0,000
0200 e PPO1 ZMETKY 2,000ks 0 0 s O s 0,000

Obrazek 32 Vyrobni postup

Po oznaceni vyrobni operace €. 10 si lze zobrazit kartu pomocnych vyrobnich prostiedk, tedy
téch nastroju, které se spolecné pouzivaji s timto hlavnim strojem — vstfikolisem. V tomto
piipadé se jedna o jiz zminéné vstiikolisové formy. V poli vybaveni je kod formy a nize
zobrazeny parametry pro tuto formu. Dulezitym parametrem v téchto polich je ndsobnost
formy, zde 2+2 a pocet ks ve form¢. Toto piesné odpovidd zminénym parametriim na obrazku
¢. 29 wvySe. Dalsi parametry odpovidajici fadku n-ty ve formé jsou jiz dodate¢né
naprogramované custom SAP pole. Ve standardni verzi SAPu se tyto pole nevyskytuji. Tato
pole jsou pouze informativni za ucelem piehledu, jaké dily jsou pro tuto formu spolecné.
Z pohledu SAPu tato hodnota neni nikterak uvazovana pti MRP rozpadu i z toho diivodu, ze se
zde standardné nenachézi. Nicméné z tohoto ptehledu je ziejmé, Ze se touto formou vyrabi
polozky A—118713010870 a B-118713030870. Tento pohled opét odpovida obrazku rozlozeni
vystupil formy vyse.

Vybaveni r-F 118 I Typ F  Forma
[ - =
Oznaceni MEZIKUS ZONA LR & (& Int.poznam.
Status INST i
Plati od 27.11.2008 Plati do 31.12.9999
Vieobecné Stanovisté Organizace Struktura 8 Parametry Odbyt DR
Klasifikace
CiSLO FORMY 3z
Duplicita
Nasobnost 242
ks ve formé celkem 4
1. VE FORME 11
2. VE FORME 11
3. VE FORME
4. VE FORME
5. VE FORME
6. VE FORME
7. VE FORME

Obrazek 33 Detail vyrobniho postupu

Na nasledujicim obrazku Ize vidét opé€t transakci C223 a vycet vyrobnich verzi, ale nyni pfi
pohledu z polozky B. Op¢t si 1ze potvrdit pohled vyse, diky existenci vice vyrobnich verzi nez
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pii pohledu z polozky B, jelikoz lze A vyrabét pouze s B, nicméné B s A i C, proto existuje
vice vyrobnich verzi na jednotlivé stroje, kde 1ze formu pouzit.

Podminky vybéru
2Zivod ;f. jCJ Magna Exteriors <
Materdl &7
Typ postupu Skupina postupd
Dsponent Detal.plin. -
Rozhodny den 4.08.2021 Plnovani kvt et
Vyrobni Inka Hrubé plin. v
Vyrobni verze
Ziv. Materdl W... Text Bloko... St... Séno... TypPost Do velk. AX... P... Spd... (k... Skp.plinovdn... Lnka Patiod Patido . Typ... KI rozddleni Piyimagici skl
0201 118 0001 CZM\ IWEeb v OB ¥ ri. v 9.99%.59% $00 s 1 26.04.. 31.12. Sér. v
0002 CZm Wheb. vOOB » 500 2 s0 @ I-  02.11. v
0003 C2M Fleb. vOOB v S 3 s 1 .04..31.12 3 Sér. v
0004 CZMC Wiheb. vOOB v Séxi. v $.999.999, 000 $00! 4 soe I- 09.04..31.12.9.4 Sér. v

Obrazek 34 Pohled transakce C223

V ptipadé€ prvnich dvou vyrobnich verzi se jedna o stejny pohled jako v pfedchozim ptipadé,
avsak provedeny z polozky B. Vysledek je tak stejny, jelikoz se jedna o stejnou formu. Tato
informace je vSak viditelna pouze diky custom poli na karté PVP. Bez tohoto rozsiteni by bylo
definovano vyrobni verzi, Ze tento konkrétni pomocny vyrobni prostiedek — forma, je pouzita
pro tento dil a lze ji pouzit na dvou riiznych vstiikolisech. Zbylé dvé vyrobni verze definuji
druhou fyzicky existujici formu, opét pouZzitelnou na dvou vstfikolisech jako v prvnich dvou
pripadech. Pii detailnim zobrazeni jejich karty 1ze vSak vidét na obrazku ¢. 34 odlisny vystup,
nyni polozky B a C. Opét jak bylo uk4dzdno na obrazku 33 — prvni/schéma.

r 5]
Vybaveni L|F11 Jﬂ] Typ F  Forma
Oznaceni Mezikus
Status INST (i]
Plati od 16.11.2007 Plati do 31.12.9999
Vieobecné  Stanovisté  Organizace  Struktura  fs Parametry  Odbyt  D...> ...
Klasifikace
CiSLO FORMY 32
Duplicita
Nasobnost 2+2
ks ve formé celkem 4
1. VE FORME 11¢€
2. VE FORME 11¢

Obrazek 35 Detail vyrobniho postupu

A konecné pohled z posledni, tieti polozky. Dle uvodniho obrazku je polozku C mozno vyrabét
pouze s B, a tedy pohled na vyrobni verze bude v tomto pohledu obdobny jako u polozky A,
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kdy existuji dvé vyrobni verze diky moznosti vyroby na dvou vstfikolisech. Dle takto
vytvoienych vyrobnich verzi 1ze v systému SAP evidovat, na kterém stroji se muze konkrétni
polozka vyrabét v kombinaci s kterou formou. Jak bylo zminéno v kapitole svazané vyroby,
SAP bohuzel neuvazuje vice vystupni typ vyroby.

Pti existenci objednavky na polozku A a polozku B by byly vygenerovany vyrobni zakazky,
jak na polozku A, tak polozku B, a to jesté dle prvni existujici aktivni vyrobni verze. Tedy SAP
by neuvazoval o moznosti pouziti této formy na jiném stroji. Vysledkem by mohla byt
nadvyroba polozky B a C, jelikoz neni u vygenerované zakazky polozky A uvazovano také
s vystupem polozky B. Tato zakdzka jiz Céastecné, ¢i plné splni i pozadavek vyrobku B,
v zavislosti na mnozstvi vyrobku A. Druhd vytvofend zakazka dle vyrobku B by nejen
zapricinila opakovanou vyrobu polozky B, ale také vyrobku C, pro ktery nemusi existovat
zakaznicky pozadavek. Z tohoto divodu v soucasné pouzivané verzi datové struktury a
napojeni na APS systém, byla vytvoiena dodatecna entita, nesouci hodnotu tzv. hlavni polozky.

V kapitole svazané vyroby bylo zminéno, Zze neexistuje pii MRP rozpadu zahrnuti
vicevystupnich polozek a zjisténi, jestli jiné vygenerované zakazky nemaji na svém vystupu
tutéz polozku a nebylo by vhodné je zneaktivnit, aby nedoSlo k nadvyrobé&. Tato hodnota je
pevné definovana ze strany planovace, resp. spravce kmenovych dat, vychéazejici ze zkuSenosti
a urcuje hlavni polozku, jejiz zakazky budou vzdy aktivni a vSechny ostatni budou
deaktivovany, pro opct pevné dany ¢asovy usek.

Na zédklad¢ popisu tohoto nastaveni, pro tuto konkrétni formu, resp. tyto materialy, je mozno
rozkli¢ovat cely datovy tok a transformace, které probihaji mezi ERP systémem, databazi a
planovacim SW Asprovou.

Obrazky nize shrnuji existujici vyrobni verze, a to z databazového pohledu. Podstatné je
materidlové Cislo, sloupec PLNAL oznacujici vyrobni verzi a EQUNR, cislo formy. Z tohoto
pohledu je na prvni pohled ziejmé, jaké jsou spolecné vyrabéné polozky.

MANDT |[MATNR PLNAL EQUNR

1 700| 1187101999 1|F123456

2 700|{ 1187101999 2|F123456
Obrazek 36 SQL vystup pohled 1

MANDT |MATNR PLNAL EQUNR

il 700| 1187102999 1|F123457

2 700(1187102999 2|F123457

3 700| 1187102999 3|F123456

4 700| 1187102999 4|F123456
Obrazek 37 SQL vystup pohled 2

MANDT |MATNR PLNAL EQUNR

1 700| 1187103999 1|F123457

2 700| 1187103999 2|F123457

Obrazek 38 SQL vystup pohled 3

Zminéna entita urcujici hlavni polozku je vidét na dal$im obrazku, a to hodnota tohoto pole pfi
pohledu z kazdé¢ z téchto tii polozek. At by byl pohled z A, B, ¢i C, je zde pevné nastavena
polozka B, jak je zfejmé z tietiho sloupce nesouci tuto hodnotu.
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MANDT |[MATNR EQUNR
il 700({1187101999 1187103999
2 700({1187103999 1187103999
2 700{1187102999 1187103999

Obrazek 39 SQL vystup — pohled hlavni polozky

Na zéklad¢ této hodnoty jsou zneaktivnény vyrobni zakazky, které nejsou pro polozku B. Tedy
dojde k zneaktivnéni zakazek s hlavni polozkou A a C v daném ¢asovém rozsahu.

Na zaklad¢ importovanych dat z ERP systému jsou v databazi data transformovana do podoby
pro APS systém. Z divodu mnozstvi sloupct, které jsou generovany, jsou zobrazeny pouze ty,
které jsou relevantni pro logiku tohoto datového toku. Tento vystup je ukazan niZe a jedna se o
pohled z polozky B.

Imaster_Finallter/imaster_Proc Imaster_QImaster_ltenImaster_Task2fValidCondition

1187103999 10 10/1187103999 2|NULL
2 1187103999 10 20/1187101999 2|ME.FirstOperations.CurrSelectorBom=='03' | | ME.FirstOperations.CurrSelectorBom=='04'
1187103999 10 30/ 1187102999 2|ME.FirstOperations.CurrSelectorBom=='01' | | ME.FirstOperations.CurrSelectorBom=="'02"

[

w

Obrazek 40 SQL generovany vystup do APS

Jedna se o pohled datového usporadani APS systému. V prvnim sloupci je definovana hlavni
polozka, které se toto nastaveni tyka, resp. dany tadek, proto lze v prvnim sloupci vidét
duplicitni hodnoty. Tteti sloupec jiz fika, co je vystupem, v prvnim sloupci se jedna o tu samou
polozku tedy B, stav, ktery bude vzdy. Na druhém a tietim fadku si 1ze vSimnout jiné vystupni
polozky. Toto opét odpovida staviim, které mohou nastat, a to spolecné vyroby Bs A, ¢i B s C.
Ctvrty sloupec definuje nasobnost vystupu, v tomto piipadé 2. To presné odpovida poétu kavit
dané formy.

Posledni, klicovy sloupec definuje podminku vybéru vyrobni verze. Tedy hodnota PLNAL,
ktera je ukézéana na obrazcich vySe. Z variant vyrobnich verzi pro polozku mohou nastat stavy
01, 02, 03 a 04. Pokud je splnéna tato podminka, na spole¢ném vystupu bude bud’ polozka A,
v ptipad¢ fadku 2 a splnéni této podminky, nebo polozka C zapsana v fadku ttetim. Jelikoz
podminka v prvnim fadku u polozky neni, bude B vyrabéno vzdy, piesné dle realné formy, kdy
B je vyrobeno vzdy. Dle popsané logiky prace MRP s vyrobnimi verzemi v prvni ¢asti této
prace, je zfejmé, ze bude pfi generovani zakdzek volena verze 01. Tim padem, Ize ocekéavat
urceni formy s vystupy [B, B]; [C, C] dle definované logiky. V APS systému Ize ru¢né prepnout
na druhou variantu.

Na druhém piiklad€ 1ze vidét vice vyrobnich verzi z diivodu vice vystuptli a existence moznosti
piestavby pomoci vlozky. V tomto ptipad¢ se jedné o prvni zmiflovanou piestavbovou formu.

38



Obrazek 41 Prestavbova forma

Opét 1ze pres transakci C223 dohledat vycet zaloZzenych vyrobnich verzi. Tyto vyrobni verze
se lisi tim, na jakém vstfikolisu je mozno formu pouzit a také tim, jestli se jedna o formu
realnou, ¢i fiktivni. Znak zavinace v textovém fetézci, ndzvu vyrobni verze, je pouze urcujicim
znakem pro databazovou transformaci za i¢elem urCovani priority stroje v ramci APS systému,
resp. vyrobni verze. Tak jako je v prvnim piikladé podminka urcovani dle vyrobni verze, je zde
jeste dodate¢nd podminka v APS systému zjistujici vyskyt tohoto znaku a urceni, ktery stroj,
resp. forma ma prioritu.

Podminky vybéru

al :114
T Sk tupu

ot
Vyrobni verze
Zév. Material Wr...| Text Bloko... Sta... Sério... TypPost Do velik.dévky Alt... P.. Skup.de... CR... Skp.plénovan... Linka Platiod Platido €. Typp..
0701 11 0001 @N Neb oos v Seéri S0 10 soc """ N 09.01.. 31.12.9. 10 Sér
070111 0002 N- Neb oo v Séri 50 4 50 N 02.03..31.12.9.4 Sér
0701 11 0003 N Neb ocos v  Seéri 9.999.999,000 S0¢ 1 SO0 N 10.10.. 31.12.9.1 Sér
0701 11 0004 N Neb oos v Seri S0( 3 50( N- 02.03..31.12.9.3 Sér
0701 11 0005 N Neb oos v  Seri 9.999.999,000 S0( 2 S0t N 10.10.. 31.12.9.2 Seér
0701 11 0006 N Neb con v Séri S0t 19 50 N- 09.01.. 31.12.9. 19 Sér
0701 11 0007 N Neb oo v  Séri 9.999.999,000 SOt 11 soc N- 09.01.. 31.12.9. 11 Sér
070111 0008 N- Neb ocos v Seri S0¢ 20 50 N 09.01.. 31.12.9. 20 Sér

Obrazek 42 Transakce C223
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F11 '3y F

‘“ !

NZPR i
04.01.2021 Plati d 31.12.9999

Vieobecné Stanovisté Organizace Struktura = Parametry Od... >

Klasifikace

114

Obriazek 43 Detail vyrobni postup pohled 1

F11 '@y F
Kryt
INST )
04.01.2021 Plati d 31.12.9999
Vieobecné Stanovisté Organizace Struktura Od... >
Klasifikace
114
1
2+2

Obrazek 44 Detail vyrobni postup pohled 2

Analogicky jako v prvnim piiklad€ prolinajici se formy, je na kart¢ pomocného vyrobniho
prostiedku zobrazena informace o nasobnosti formy, tedy poctu vystupti a jaké dily mohou byt
na vystupu. Stale se jednd o informativni hodnoty, které nelze dale vyuzit v rdmci MRP
rozpadu, ¢i pro budouci vyhodnoceni.

4.2 Nedostatky vyplyvajici ze sou¢asného nastaveni
Z popisu soucasné¢ho stavu, resp. datového toku ERP — DB — APS je zfejmé, Ze s urcitym
feSenim je uvazovéano. Jednd se o zneaktivnéni planovanych zakazek, dle hodnoty hlavni
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polozky. Urcéeni této hodnoty je vSak statické, a i kdyz se jedna o ur€ité zlepseni vychazejici se
zkuSenosti a vysSi Cetnosti objednavky pro danou polozku, mize nastat situace, kdy tato
varianta nebude vhodnd a bylo by zcela jisté vhodné ji nemit pevné danou, ale ur¢enou na
zaklad¢ vyhodnoceni. Neni tak v databazi mozné podivat se rozpadem pies vSechny spole¢né
vyrabéné polozky, ale smér pohledu je tak pfesné dan.

Toto nastaveni a prace se zakazkami vychazi z historického nastaveni systému. V dobé¢, kdy
neexistovalo takové mnozstvi forem, predevsim piestavbovych a sriznym odvadénim.

Mrwe

vvvvvv

vysledky nebyly pouzitelné, ¢i nebylo mozno takto pevné definovat hlavni polozku. Sprava
téchto dat s fiktivnimi formami byly ¢asové ndrocné a struktura se stavala nepiehlednou.
Nékteré vyrobky, resp. formy nebylo tak mozno dle stdvajici logiky transformovat a
automaticky pldnovat v APS systému a byl nutny ru¢ni zadsah. Smér, ktery jde proti logice
téchto nastrojii. U téch polozek, které do APS bylo mozno importovat byl opét nutny ru¢ni
zasah planovace, a to pii pfepindni vyrobnich verzi, resp. podoby vystupy, tak jak je zminéno
v prvnim popsaném piikladu této kapitoly.

AC toto nastaveni generuje lepsi vystup nez zakladni MRP béh, s tim, jak se vyroba vyvijela,
bylo nutno dodate¢né¢ upravovat data a rucniho zéasahu planovace. Data zacinala byt
nepiehledna a nékteré polozky nebylo mozno viibec planovat. Pevné definované hlavni polozky
omezily pohled pouze jednim smérem a zohlednily rozpad pouze té uréené a zneaktivnily dle
této hodnoty ostatni zakazky. Zcela jisté se jedna o vyrazny posun oproti standardnimu MRP,
nicmén¢ se nejednd o kompletni pohled pies vSechny polozky. Z téchto diivodii bylo nutné piijit
s novy feSenim, které zptfehledni data, usnadni praci s nimi a umozni pohled ptes vSechny
polozky az k findlnimu vyhodnoceni variant.
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5 Navrh reSeni

Z popisu problematiky planovani vicevystupni vyroby na zékladé¢ vystupu MRP a popisu
soucasného stavu vyplyva, ze je tfeba fesit dva problémy. Jak bylo v piedchozich kapitolach
zminéno, jedna se o zménu datové struktury a poté zptisob vyhodnoceni a vybéru vhodné
varianty. Obecné Ize tento problém definovat jako ulohu linedrniho programovani (LP). Bylo
by tedy nutné definovat jasnou kriteridlni funkci, véetné vSech omezujicich podminek, a to
takovym zplisobem, aby tento zapis platil pro vSechny mozné nastavajici stavy a byl tak obecné
pouzitelnym. Avsak vzhledem k mnozstvi vstupnich dat, existujicich proménnych a kombinaci,
které nastavaji je slozitost takového feseni enormni, nejen z hlediska zapisu takové funkce, ale
taktéz samotného vypoctu, resp. doby béhu. Dalsi divod slozitosti této ulohy, je podminka
celocCiselnosti, tedy transformace ulohy LP na tlohu celoCiselného programovani, kdy poté
vzrusta slozitost algoritmu. Pro tyto Glohy se vyuZziva naptiklad metoda vétvi a hranic. U této
metody, ac je jedna z nejpouzivangjSich, je pii kazdém dalSim kroku vypoctu vytvofena nova
uloha LP majici o jedno vlastni omezeni vice a slozitost algoritmu tak velmi rychle nartsta.
Reseni tloh celodiselného programovani patfi mezi nejslozit&ji Gilohy linearni programovani.
[23]

Slozitost a Casova narocnost tvorby takové funkce, doba potiebna pro vypocet je vzhledem
k tomuto projektu neefektivni z divodu implementace v o¢ekavaném case a prakticky nelze
tuto funkci zobecnit na feSeny problém u zakaznika.

Zakaznik taktéZ musi byt schopen tyto vysledky vyhodnotit ze svého pohledu a byt schopen
rozklicovat, jakym zpiisobem a jakymi kroky algoritmus vyhodnotil pravé danou variantu jako
tu nejlepsi vhodnou za dané situace. Z vyse uvedenych diivodl byla zvolena cesta heuristického
pristupu, kterym nemusi byt nalezeno optimalni feseni, ale v§ak dostacujici a vyrazné lepsi nez
vysledky soucasného stavu. Uloh tak bude definovana dle zakladnich parametr (KPI), které
jsou ulohou fesené. Tyto parametry maji za cil sledovat nejen exaktnost feseni, ale davaji do
souvislosti vyrobni ukazatele a nastavené vyroby v konkrétnim podniku.

Navrh takového vyhodnoceni sleduje urcité mnozstvi KPI, které urcuji zptisob vyhodnoceni a
jsou v ramci tohoto vypoctu vyhodnocovany. Tyto KPI souvisi pravé s nastavenim vyroby a
sledovanymi vyrobnimi ukazateli, jako je pokryti zakaznickych pozadavki na urcity pocet dni,
velikost zasoby aj. Tento vypocet, po samotném MRP rozpadu, a tedy jakousi vyhodnocovaci
nadstavbou MRP algoritmu, probihd pro piiblizn¢ tfetinu vyroby, tedy takového objemu
zékaznickych pozadavki spadajici do kategorie prolinajicich se, pfestavbovych a jinych typt
forem. Obecné¢ téch forem, které maji riizné vystupni, ¢i vicendsobné polozky, jak bylo popséano
v pfedchozich kapitolach. VSechny ostatni zakazky jsou generovany standardni cestou MRP a
nejsou nikterak upravovany, pouze planovany kapacitn€é v daném APS systému. Aby bylo
mozno definované KPI sledovat a vyhodnotit, a tedy vidét veskeré kombinace vystupt danych
zakazek, resp. forem, je nutna uprava datové struktury, jak bylo napsano v uvodu této kapitoly.
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5.1 Uprava datové struktury

Aktualni nastaveni, tedy pevné ur¢ena hlavni polozka, dle které se zneaktivni n¢které zakazky
je nevyhovujici, protoZe je omezen pohled rozpadu. Dale i ptes pouziti entity fiktivnich forem,
z divodu slozitosti neni mozné nékteré¢ formy planovat v APS systému. Tato logika neni
dostacujici na aktudlni situace. Toto feSeni bylo navrzeno a uvedeno do provozu v situaci
existence jednodussich verzi forem a jiné kombinatoriky. Sprava téchto dat je taktéz casové
naro¢na, jelikoz je nutné spravovat vyrobni verze, resp. jejich vazbu na PVP a udrzovat jesté
custom data pro obsah formy, zmifiované informativni pole.

Aby nemusel byt pohled omezen pouze pies jednu polozku a nemuselo byt uvazovano
s fiktivnimi formami a tato struktura by vyhovovala pro generovani vstupu pro algoritmus
vyhodnoceni, bylo nutno v kooperaci se zdkaznikem vytvofeni nové entity. I pfes to, Ze se jedna
pouze o informativni pole — textovy fetézec, jedna se o klic, dle kterého 1ze spojit dohromady
nékolik datovych podkladi a ziskat tak pohled nejen pies jednu polozku, ale i pfes vSechny
dalsi, pokud jsou sdilenymi. Jde o ptipady prolinajicich se forem.

5.1.1 Vytvoreni nové entity

Vytvoteni takové entity nebylo pouze jedinou moznou variantou feSeni. Jelikoz vyrobni verze
nesou, pouze informativng, v dodate¢ném poli mozné vystupy formy, nebylo mozno s timto
pracovat. Jednou z variant, jak toto vyfeSit mohlo byt vytvofeni separatni matice obsahujici
vSechny existujici formy, jejich nastaveni a dal§i nutné parametry. Toto feSeni by bylo
zdlouhavé a nelehké na spravu dat z pohledu spraveti kmenovych dat. Dal§im problémem bylo
vyfeSeni prechodu na novou podobu dat, jelikoz tato zména probihala za bézici produkce a
musela byt zajisténa konzistence dat. Data taktéZ nebylo mozno ménit hromadé.

Bylo tedy na urovni vyrobni verze definovano nové pole. Z pohledu APS systému se jedna o
pole skupiny technologickych postupti. Dle obrazkl nize je vidét, ze je mozno spojit riizna
materidlova ¢isla a jejich technologické postupy.
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L iseg

1l
%

7 S Zrude s
|
Podminky vybéru Mate 106
0001 2 % Kontrola
106
VWyrobni verze
pro kaz
9.999.999,000
25.10.2014 ti d 31.12.9999
Wrobni verze Postupy
Zav. Material Wr...| Text E
0201 1065! 0001 2 B Sériovy postup S0 2 L]
0201 1065 0002 2 B Sériovy postup 50 2 =
0201 10 0003 2 B
0201 10 = 0004 27 B

Obrazek 45 Pohled na kartu vyrobni verze s novym polem

Tato data musela byt revidovana a doplnéno nové textové pole ze strany spravce kmenovych
dat. Jelikoz tato zména probihala za produkce, postupné budou vyrobni verze obsahujici fiktivni
formy mazény, ¢i zneaktivnény.

Struktura tohoto fetézce 277°F-S-T30"F1 "19-29-30-40_00-80"7 je nasledujici:

= 277
o Jedna se o unikatni Cislo formy vedené v syst¢ému Magny

= F-S-T30
o Konkrétni pracovisté/vstiikolis, na kterém je mozno vyrobek v kombinaci
s touto formou vyrabét
= F1
o Oznaceni formy

= 19-29-30-40_00-80
o Materialova ¢isla — 19, 29, 30 a 40 — koncova materialova Cisla, viz nasledujici

obrazky
o Varianta a barva

o Vyrobni verze
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Typ postup
] Detal.plén. [
Rozhodny den | | Plnovénikvét |
Vibiika | ] Hubépin. |
Ziv. Materdl W Text e
* |ozo1 106 0001 2 3040_0040
. |oz01 106 0002 2 5
0201 106 0003 27 _00-80
0201 104 0004 27 _0040
* Jozo01 10 0005 275 _ 40
0201 10 0006 _'és 00-80|
 lozo1 10 0007 2€ 00-80
o201 10, 0008 35 )
* Joz01 10 0008 3 %
~ Joz01 10 0010 35¢ _0
0201 10: - 0011 35 0
0201 10 0012 27 0-80

Obrazek 46 Transakce C223 s novou entitou

Zivod | magna
Materdl 10¢
T¥p postup
Disponent ] Detal.plin.
Rozhodny den | Plinovéni kvét
Vyrobni Inka ] Hrubé plén
N e ————————
_Ziv. Mated W Tet
0001 26 40
0002 26 _ 40
0003 27 30
0004 27 40
0008 _ 40
000626 |
0007 263 -
0008 5.
000 e .. 29.00
001035
0011 27 19 0080
0012 3¢ 19-29_00

Obrazek 47 Transakce C223 s novou entitou
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Podminky vybéru

Zavod Magna Exteriors
Materdl 100
Typ postu;
Disponent Detail.plin.
Rozhodny den Plinovani kvot
Vyrobni inka Hrubé plin.
Vyrobni verze
Zdv. Materidl W... r.Text
0201 106 0001 2€ )-40_00-80|
0201 106 0002 2633 _ w
0201 10 0003 | 29-30-40_00-80
0201 10/ . 0004 2: 40_00-80
020110 il 0005 3! _80
0201 10/ 0006 2 30
0201 106 0007 3 80
0201 10€ 0008 3 80

Obrazek 48 Transakce C223 s novou entitou

Podminky vybéru
Zavod Magna Exteriors
Materidl 1
Typ postu
Disponent Detai.plin.
Rozhodny den Plinovani kvot
Vyrobni inka Hrubé plin.
Vyrobni verze
Zév. Materdl Vy... Text
0201 106 0001 : 40_00-80|
0201 106 0002 40_00-80
0201 106 0003 2! -80
0201 106 0004 2; -80
0201 106 000S 3%
0201 106 o 0006 35
0201 106 ) 0007 360
0201 106 0008 36

Obrazek 49 Transakce C223 s novou entitou

5.1.2 Stary vs novy datovy pohled

Stary datovy pohled ke své funk¢nosti a vygenerovani moznych vystupii pole vyuzival entitu
hlavni polozky, jak bylo ukdzano v ptedchozi kapitole. Tato hodnota zneaktivnila vSechny
ostatni planované zakazky a byla tedy fixnim vstupem bez jakéhokoliv zhodnoceni, jestli je za
danych podminek vhodné zneaktivnit tyto zakazky, a ne ty ostatni, dle spolecné vyrabénych
polozek. Pokud by vSak tato entita neexistovala, nebylo by mozné mit generovany pohled
zobrazeny na obrazku ¢. 36 v predchozi kapitole.
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5.1.3 Algoritmus vyhodnoceni

Z divodu nejen neexistence pohledu algoritmu MRP na vSechny varianty vicevystupni vyroby
pomoci vsttikolisovych forem, ale také neexistujici mechanismus hodnoceni téchto parametrt,
je tfeba navrhnout vypocetni kroky, jak tyto varianty vyhodnotit. Historicky byly vyvinuty
urCité nadstavby a mozné feseni, jez jsou zminéné v kapitole ¢. 3, které vSak nejsou vhodné
nejen pro generovani pozadavkd, ale pfedevSim v pohledu vyhodnoceni.

Z dat ukazanych vySe a kombinaci, které mohou s jednotlivymi formami nastat je ziejmé, ze se
jedna o zna¢né mnoZzstvi kombinaci. Kombinaci, které je tfeba vyhodnotit z vice hledisek, a
nejen z jednoho pohledu, jak je ukazano na schématu pseudoalgoritmu nize. Ve své podstate se
jedno o velmi slozitou optimaliza¢ni tilohu, jejiZ sloZitost exponencialné roste, jak bylo popsano
vavodni cCasti této kapitoly. Postup algoritmu je popsan v nasledujicich kapitolach a
demonstrovan na ilustracnim ptikladu.

47



5.1.4 Schéma algoritmu

Schéma nize je rozdéleno do nékolika krokli a nasledny popis ukazuje priabéh jednoho cyklu
tohoto vypoctu, ktery se postupné opakuje, az je dosazeno podminky pro ukonceni, jak bude
zminéno nize. Toto schéma bude nejprve popsano obecné a poté demonstrovano na
jednoduchém piikladé vzhledem k minimalizaci poctu provedenych cykli vypoctu.

Stejné jako v pfipadé MRP algoritmu, jsou hlavnim zdrojem zékaznické pozadavky. V tomto
piipad¢ se jedna jiz o vystup MRP vypoctu, tedy jednotlivé pldnované zakdzky o urcitém
generovaném mnozstvi dle definovanych velikosti davek v ERP systému (1). Toto je zdroj dat
urcujici pro dalsi vypoCty. Tato data jsou transformovana a piepoctena dle aktualni situace,
resp. ponizena o pfipadné vygenerované zakazky po konci prvniho cyklu béhu (2). V prvni
cyklu jsou hodnoty zakazek vzdy stejné, jako je vstupni tabulce. Tyto hodnoty jsou nésledné
vstupem jednotlivych KPIL

Dale dle vstupujicich planovanych zakazek, resp. potiebnych polozkach je zjisténa informace
vygenerovana diky nové datové entité, a to vSechny varianty, které pro tyto polozky mohou
nastat a kter¢ je tfeba v ramci vypoctu zohlednit (3). Taktéz jsou na zaklad¢ vstupnich polozek
zjistény hodnoty MIN a MAX davky a Period (4), hodnota pro vypocet primérného denni
odbéru. Hodnota, kterd bude vyuzita v ramci vypoctu nékterého z KPI. Poté jiz probiha
samotny vypocet (5) a hodnoceni, dle zvoleného KPI z pohledu prvni polozky, uréené dle
potadi, kdy ma byt vyrobek hotov. V této ¢asti probéhne vyhodnoceni dle vstupnich kritérii.
Jednotlivda KPI jsou v daném béhu pro existujici varianty vyhodnocena a poté spolu tyto
vysledné hodnoty vynasobeny mezi sebou, jelikoz se jedna o relativni ¢isla, je mozno je takto
zkombinovat. Na zaklad¢ té varianty, kterd ma nejlepsi vysledné skore, je vygenerovana
planovana vyrobni zakéazka (6), které je poté importovana do APS systému. Pokud ma tato
zakdzka vice vyrobnich verzi. tj. je mozno ji pfifadit na stroj X, ¢i Y je tato volba pln¢ v rezii
APS systému. Informace o planované zakazce je také promitnuta zpét v kroku (2) a zbyvajici
mnozstvi na pokryti téchto pozadavkd, dle periody vyhledu, aktualizovano. Algoritmus ukonci
svlj béh v momenté, kdy jsou tyto potfeby uspokojeny.

Hodnotici KPI jsou po diskusi se zakaznikem takova, aby byla relevantni k hodnoceni forem a
zaroven odrazela business stranku firmy, tedy ukazatele, které jsou pro spolecnost klicové. Tyto
ukazatele shrnuje obrazek nize.

KPI | KPLII KPL I KPI IV

Pokryti potfeby Nadvyroba v ramci Sledovany rozptyl Max. vystup stroje
urcené periody pokryti - dosah ve vztahu k
zasoby vyrobnimu ¢asu

Obrazek 50 Volena hodnotici kritéria

Postup vypoctu kazdého KPI je ilustrovan na piiklad€ nize v dalsi Casti této kapitoly.
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Obrazek 51 Schéma
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5.1.5 Demonstrac¢ni priklad vypoctu

Pro ukdzku postupu vypoctu jednotlivych kroka je definovano nésledujici vstupni zadani
planovanych zakazek v daném casovém obdobi, které ukazuje tabulka nize a taktéz varianta
formy. Pro tento pfipad je vybrana ptestavbova forma, kde je mozno zavirat jednotlivé kavity
a ovlivnit tak vysledny vystup. Jedna se tedy o typ formy, ktery je realné pouzivan. Udaje pro
tento piipad jsou ilustra¢ni a neodrazi skute¢né hodnoty vyse planované zakazky, ani rychlosti
stroje uvazovaného ve vypoctu ¢tvrtého KPI.

Day Item Qry
1 A 5
2 A 15
3 A 5
4 A 0
5 A 5
L B 3
2 B 5
3 B 0
4 B
5 B
1 C 0
2 C 0
3 C 2
4 [ 4
5 € 8

Tabulka 4 Vstupy pro vypocet

Déle je definovana varianta formy, jejiz vystupy jsou A, B a C s moznosti zavirani kavit
vSechny polozky, kromé A. Tato forma a varianta, které je tfeba hodnotit shrnuje tabulka €. 5.
Tyto varianty jsou standardné generovany na stran¢ databéaze, kde kompletni vypocet probiha.

Varianta formy
il A B C

F18B A c
F1cC A

B
[ Pohled z polozky A
Al B

A

A2 A B G
A3 A €
‘ Pohled z polozky B

B 1 B A

B 2 B A €

Pohled z polozky C

I

c1 C B
2 [ ¢ [ A | |
Tabulka 5 Vystupy formy



Nejdiive probihd vypocet z pohledu polozky A, kterd je brana dle potadi, kdy polozka A je na
prvnim misté. Pohledy z kazdé polozky jsou nutné z ditvodu rozdilnych velikosti davek téchto
polozek. Tyto davky a urcujici ¢asovou periodu shrnuje tabulka ¢. 6. Pro polozku A bude
vysledna davka 20, jelikoZ ma definovanu periodu 2 dny, minimalni velikost davky je 5 a
maximalni 10 s unit hodnotou 5. Velikosti davek mohou tak nabyvat pro A pouze hodnot 10,
15 a 20. Z tabulky 4 je zfejmé, ze suma pozadavkl s vyhledem dvou dnti u polozky A je rovna
20 a tak je pro dalsi vypocty pouzita tato hodnota, tedy 20. Analogicky je proveden vypocet
davky pro zbyvajici polozky, jejichz velikosti davek budou 8 ks, resp. 2 ks.

Unit Min Max Period
A 10 20 2
B 5 10 2
C 2 8 3

Tabulka 6 Tabulka nastaveni

Nasledné jsou vygenerovany jednotlivé varianty, které mohou na zakladé¢ téchto objednavek
nastat, pii pohledu z kazdé polozky v zavislosti na formé.

F1 A B8 C
F18 A C
F1C A

B
| Pohled z polozky A
Al B c

A

A2 A B

A3 A C

B_1 B A ©
B2 B A

I

Pohled z polozky C

GET C 8 A
C2 T A

Tabulka 7 Vygenerované vystupy

Posledni hodnotou vyuzitou pro vypocty dle KPI1 je hodnota primérného denniho odbéru
z tydenniho vyhledu. Tedy sumace jednotlivych hodnot pozadovaného mnozstvi a vydéleno
poctem dni pracovniho tydne, tedy 5. Pro polozku A je tato hodnota rovna 6 ks denné, resp. 7
a 3 pro B a C. Tato hodnota je taktéz vzdy ptepoctena v kazdém cyklu a bude se ménit.

V tomto moment¢ jsou znamy a definovany nutné hodnoty pro zacatek vypoctu dle KPI 1. Toto
KPI uvazuje s pokrytim potieb, dle velikosti davky a ¢asového vyhledu — definované periody
v tabulce 6. Nyni lze zacit samotny vypocet. Jako prvni probiha vypocet pro formu ABC, kde
je nutno vyhodnotit kazdou polozku ve formé. Nejprve tedy pro polozku A, z pohledu A.
V tomto kroku bude zjisténo pokryti polozky A se sumaci primérného odbéru dle délky periody
ve vztahu k velikosti davky z pohledové polozky. Pro A mame tedy velikost davky 20ks a
periodu 2 dnii. Primérny odbér je 6ks. Poté je tedy podélena velikost ddvky primérnym dennim
odbérem, vyndsobené¢ho délkou periody, tj. 20/2*6. Dostavame vysledek 1,66667. Vysledné
hodnoty u pokryti potieb mohou nabyvat maximaln¢ hodnoty 1 a nadvyroba neni v tomto kroku
uvazovana, jelikoz je pocitdna separatné¢ v KPI 2. V ptipad¢, Ze je hodnota vétsi nez 1,
automaticky je zadédna hodnota 1. Pokud je nizSi nez 1, je zapsana tato hodnota. V tomto ptipadé
je hodnota 1 u vSech variant, jelikoz velikost davky 20ks pokryje ve sledované ¢asové periodé
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tyto potieby 100%, jak je viditelné na prvni pohled v tabulce ¢. 4. Nasledné by vypocet probéhl
analogicky pro ostatni existujici varianty, jehoz podobu shrnuje tabulka nize. Vysledné hodnoty
pro kazdé polozky spadajici pod danou variantu jsou mezi sebou vynasobeny a tato hodnota je
uloZena do tabulky shrnujici vSechny vysledné hodnoty jednotlivych KPI. Nyni probéhl béh
prvniho KPI, prvniho cyklu kroku 5 zndzornéného na obrazku ¢ 50.

ABC BAC CBA

B 0.571429 C 0.222222
0.666667| B 0.142857
0. A 0.166667
0.338624 0.0053

>

3
[ e e
3}

AB BA CA

A 1 B 0.571429 C 0.222222
B 1 A 0.666667 A 0.166667|
1 0.380952 0.037037

A 1
C 1
1

Tabulka 8: Vysledky KPI 1

Nyni je mozno piejit k dalsSimu béhu pro vypocet KPI 2. Toto KPI vyhodnocuje velikost
nadvyroby a je tedy pocitano pouze v ptipadé, kdy je vyslednd hodnota u KPI 1 vyssi nez 1.
Vypocet je obdobny jako v ptfedchozim ptipadé. Davka dilu, z kterého vypocet zacina, v tomto
piipadé opét A, poniZzeno o soucin periody a prumérného denniho odbéru, to vSe déleno
velikosti davky. Tato hodnota je ,,pfevracena®. Pro prvni hodnotu tedy 1-(20-2*6)/20. Vysledna
hodnota 0.6. Analogicky jsou opét vypocitany ostatni polozky v rdmci varianty a jednotlivé
vysledky opét vynasobeny mezi sebou pro koncové KPI 2. Vysledné hodnoty shrnuje tabulka
¢. 9. Pro hodnoty, které nebudou pocitany, tj. s danou davkou nevznika nadzésoba, je propsana
hodnota 1.

ABC BAC CBA
A 0.6/ B
B 0.7 A
C 045 C
0.189

[ L e

A 0.6/ B 1 C 1
B 0.7] A 1 A il
0.42 1 1

A 0.6/
C 0.3
0.18

Tabulka 9: Vysledky KPI 2

Tyto hodnoty jsou propsany do tabulky shrnujici jednotliva KPI, jak bude uk4zéno po konci
vypocth prvniho béhu. Tretim pocitanym KPI je rozptyl. Tato hodnota sleduje ¢asovy rozptyl
spotieby spolecné vyrabénych polozek. Opét je uvazovana hodnota rozptylu z pohledové
polozky a délena poctem dni na jak dlouho je pokryta polozka, ktera je vyhodnocovana, diky
velikosti davky pohledové polozky. Tato hodnota opét milize nabyvat maximalni hodnoty rovnu
1, v ptipadé, ze je vysledek vétsi, je zapsana hodnota 1. opét z pohledu prvni polozky je perioda
vyhledu 2 dny a velikost davky 20ks, v tomto ptipad¢ je pokryti pfesné na 2 dny, tj. vysledna
hodnota KPI 3 je rovna 1. Stejnym postupem vypoctu je vysledek u polozky B roven 0.5.
Velikost davky 20ks pokryje pozadavek u B na prvni den roven 3, dale druhy den roven 5, treti
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den, jelikoZ nema pozadavek a ¢astecné i pozadavek ctvrtého dne, ktery je roven 15ks. Proto je
v tomto piipad¢ vysledna hodnota rovna 2/4, tj. 0.5. Pro polozku C je to obdobné, kdy za
celkové sledované obdobi polozky C je kumulovany pozadavek roven 14 ks, tj. davka 20ks
pokryje celé tydenni obdobi, odtud 2/5, tj. 0.4.

Jak je z obrazku nize zfejmé, ideélni je tedy takovy stav, kdy dle velikosti davky z pohledové
polozky dojde ke spotfebé ve stejném Gasovém tUseku, v tomto piipadé 2 dni. Cim dale
»zasahuje velikost davky do budoucna, tim déle se ostatni polozky, v tomto piipadé B a C
nachazeji na sklad¢. Z toho KPI lze tedy konstatovat, Ze v pfipadé vyroby dle této varianty,
resp. zakazky s velikosti davky 20ks bude polozka B na sklad¢ 4 dny, nez dojde k jeji plné
spotfebé/expedici, resp. 5 dni v ptipadé vyrobku C.

A 2 dny
B 2dny + 2 dny
C 2 dny +2dny + 1 den

Obrazek 52 Schéma rozptylu
Vysledné hodnoty shrnuje nésledujici tabulka.

ABC BAC CBA
A 1 B 1 C 1
B 0.5 A 1 B 1
C 0.4 C 04 A 1
0.2 0.4 1
AB BA CA
A 1 B 1 C 1
B 0.5 A 1 A 1
0.5 1 1
AC
A 1
C 0.4
0.4

Tabulka 10: Vysledky KPI 3

Poslednim KPI je zhodnoceni rychlosti stroje s danou formou v poméru k mnozstvi vystupu.
Forma, jenz ma na vystupu vice polozek muze byt pomalejsi, jelikoz kazda z kavit musi byt
naptiklad separatné ocisténa, nahidta apod. Jde zde tedy pro jednotlivé varianty, dle forem
v poméru rychlost sledované varianty a nejrychlejsi varianta. Dale je v tomto kroku vypocten
pomeér vystupu, tedy celkové mnozstvi kusi, které bude vyrobeno s danou variantou v poméru
s nejvyssim moznym kusovym vystupem. Pro tento ptiklad formy ABC s uzaviratelnymi kavity
jsou definovany tyto hodnoty. Rychlost pro vSechny oteviené kavity je rovna 120s a pro
zavienou kavitu B, resp. C je rovna 100s. Cas je nizsi, jelikoZ je otevien mensi pocet kavit.
Celkovy vystup za tuto dobu je 20ks u AB, resp. AC a 30ks u ABC. Nasledn¢ dojde k vypoctim
popsanymi vyse. Tyto mezivysledky opét vyndsobeny mezi sebou a zapsany do tabulky
celkovych KPI. Vysledek pro ABC je roven 0.83, resp. 0.67 pro AB a AC.
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Tato KPI jsou udrZzovana v separatni tabulce a nasledné vynasobeny mezi sebou pro jednotlivé
varianty za ucelem ziskani jedné, finalni hodnoty, ktera urci, pro jakou variantu ma byt zakazka
vygenerovana s velikosti davky pfislusici dané varianté. Tento pohled shrnuje tabulka 11 a je
tak vysledkem prvniho cyklu.

Variant | KPIL1 | KPIL2 | KPL.3 | KP4
A1 1.000 | 0.189 0.2 0.833
A2 1.000 | 0.420 0.5 0.667
A3 1.000 | 0.180 0.4 0.667
B 1 0.339 | 1.000 0.4 0.833
B 2 0381 | 1.000 | 1000 [ 0667
c1 0.005 | 1.000 | 1.000 | 0833
2 0.037 | 1.000 | 1.000 | 0.667

Tabulka 11 Vysledek prvniho cyklu

Na zéklad¢ vysledku této tabulky je vygenerovana zakdzka na 8ks. Tato hodnota je nésledné
vyuzita pro ponizeni tabulky pozadavki a dojde tak ke kroku ¢islo 2 zminéného na schématu
algoritmu na obrazku €. 50. Tato transformovana tabulka vypada néasledovné¢ a stejn¢ tak lze

vidét prepoctené primerné denni odbéry, které se samoziejmeé také zmenily.

| Dpay item Qry

1 A 0

2 A 7

3 A 5

4 A 0

5 A 5

1 B 0

2 B 0

3 B 0

a B 15

5 B 10

1 C 0

2 C 0

3 C 0

4 C 0

5 C 6
A 3
B s
c 1

Tabulka 12: Vstup druhého cyklu

Tento postup vypoctu jednotlivych KPI, jak je ukdzdno na tomto ilustra¢nim ptiklad¢€, byl
proveden na vétSim vzorku dat, jenZ shrnuje tabulka 13.
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Jelikoz je nutné, aby bylo dobfe rozpoznat, které KPI ma nejvétsi dopad, je mozno vysledné
hodnoty vizualizovat napiiklad pomoci radarového grafu. Dle viditelnosti tohoto dopadu
jednotlivych KPI budou v soucinnosti se zdkaznikem definovany vahy jednotlivym KPI, dle

jejich diilezitosti a aktualni situace.

Obrazek 53 Celkové vyhodnoceni pomoci radarového grafu [visual paradigm online]
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5.1.6 Prinosy navrZeného reSeni

Prvnim ptinosem tohoto feSeni pro spole¢nost Magna je jiz vyfeSeni prvniho problému, a to
nutnost existence nové datové entity, kterd shrnuje vyrobni verze a je kli€em pro generovani
kombinacnich stavi, které jsou nasledné vyhodnocovany. Existence této entity byla podminéna
vyc€isténim dat a pfifazenim této hodnoty ke spravnym vyrobnim verzim. Nejen, Ze byl zdkaznik
nucen sva data revidovat a zkontrolovat, ale také byly nahrazeny fiktivni formy v rdmci
vyrobnich verzi. To mé jednozna¢ny piinos v piesnosti systémového nastaveni, které nyni
datové odrazi realitu. Spole¢né s eliminaci fiktivnich forem odpada ptvodni funkcionalita
ur¢ovani hlavni polozky, a tedy omezeného pohledu na ostatni kombinacnich varianty, které
byly ptivodné pevné dany.

Druhym ptinosem, vyplyvajici jiz ze samotného vypoctu vhodnych variant, je urychleni prace
planovace, nejen z hlediska volby téchto variant, ale také ru¢niho vybéru vyrobnich verzi,
vcetné fiktivnich forem. Po konzultaci s planovaci, pfi testovani a tohoto vyhodnocovani byla
zjiSténa uspora Casu prace v iadu tficeti az Ctyficeti minut denné v ramci probihajici
implementacni faze, jejiz vysledky budou v nasledujicich tydnech vyhodnoceny, kde lze
ocekavat usporu ¢asu, materidly, snizeni skladové zdsoby a jiné ocekdvané piinosy tohoto
feseni.

Jako vyhodu Ize povazovat i tento heuristicky piistup, ktery nemusi generovat lepsi vysledky
nez v piipadé matematického ptistupu, nicméné vzhledem k narocnosti je toto feSeni
vhodnéjsi. Hlavni vyhodou tohoto pfistupu je jist¢ uchopitelnost ze strany zakaznika a zpétné
rozklicovani diivodu, pro¢ byla algoritmem zvolena dana konkrétni varianta a Ize tyto
vysledky ladit nejen zvolenim dalSich hodnoticich KPI, ale pfedev§im zménou uvazovanych
vah. Tedy uzivatelska ptistupnost, kdy i ptes sloZitost fesSeného problému, je vyznamnym
piinosem nez v piipad¢ generovani vysledki slozitym optimalizacnim algoritmem, ktery ale
nelze ze strany zédkaznika rozklicovat a musi tak vysledkim pln¢ davétrovat.
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6 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo nejen ukdzat mozné problémy spojené s pldnovanim
vicevystupni vyroby a navrzeni mozného feSeni, ale také shrnout historicky vyvoj a v dnesni
dobé¢ nejcastéji pouzivané softwarové nastroje, které toto odvétvi znacné ulehcuji a nelze si bez
nich predstavit fungovani ani v pfipad¢ malych podnikii.

V prvni ¢asti prace je definovan pojem planovani vyroby a historicky vyvoj podptirnych
nastroji. Pojem, ktery je znamy, ale ne kazdy vi, o jakou komplexni zalezitost a sloZity proces
se jednd. Nejen z pozice planovace vyroby, ale také ze strany systému, respektive datového
podkladu. Proto je tato ¢ast zaméfena na popis situace, ktera by nastala bez vyuziti téchto
nastroju a nasledné popsan piinos, v ptipad¢ zavedeni takového systém, jakoz i jejich synergie
a ptimy dopad na planovani vyroby, resp. fizeni firmy. Jak je vSak v prvni kapitole prace
zminéno, komplexita a nékteré typy vyrobnich postupt nelze stoprocentné obsahnout datovym
popisem v ramci téchto systémil a lze se setkat s moznymi omezenimi. Proto byl v této Casti
definovén pojem svazana vyroba, jako jedno z omezeni a konkretizovan pro vyrobu pomoci
vsttikolisovych forem.

V druh¢ casti jiz byla popsana spolecnost, ktera vyrabi timto zplisobem a narazi na zminéna
omezeni. Po pfedstaveni spolecnosti jsou popsany vyuzivané ndstroje pro planovani a fizeni a
jejich datovy podklad s vazbou na svazanou vyrobu. Diky znalosti datovych podklada této
spole¢nosti, bylo mozno ukazat vycet vstiikolisovych forem a konkrétné ukazat varianty, které
pii vyrob¢ nastavaji, jako 1 jejich zptisob evidovani v ERP systému. Po tomto popisu a ukazce
konkrétnich ptiklad byl popsan soucasny stav a jakym zptsobem jsou tato omezeni feSena a
vypsany divody pro potifebu implementace feSeni nového. Jak z pohledu datového, tak pohledu
vyhodnocovaciho.

Ve treti, hlavni Casti prace, je navrzeno feSeni dvou hlavnich problému vyplyvajiciho ze
soucasného stavu. Re$eni prvniho problému, a to generovani kombinacnich variant vystupti
vsttikolisovych forem, bylo nutnou podminkou pro moznost navrhu feseni druhého problému
— vyhodnoceni téchto existujicich variant. Prvni problém byl fesSen pomoci nové datové entity,
klice, ktery v ramci databaze spojuje vyrobni verze jednotlivych materialii a zdroven odstrafuje
vedlejsi omezeni soucasného nastaveni, jak je v této kapitole popséno. Po splnéni této ¢asti bylo
mozno pristoupit k feSeni vyhodnoceni téchto variant. Problém, ktery Ize fesit vice zptisoby, a
to Cist¢ matematickym zplisobem, €i pristupem vice uchopitelnym nejen z hlediska navrhu, ale
také srozumitelnosti a Citelnosti pro koncového zakaznika, tedy spole¢nost Magna.

Z divodu enormni sloZzitosti matematického pfistupu k feSeni tohoto problému, byl zvolen
pristup heuristicky a definovany vypocetni postupy, které hodnoti jednotlivé varianty
z n€kolika pohledl. Pohledd, které jsou pro spole¢nosti kli¢ové a maji zdsadni dopad na tispésné
a efektivni fizeni vyroby. Navrzeny postup byl nejprve popsan v rdmci schématu, kde jsou
ukéazany jednotlivé kroky vypoctu a vazby mezi témito kroky. Tyto vypocty byly nasledné
provedeny na ilustratnim piiklad¢ a detailné popsény jednotlivé vypocetni kroky vychazejici
z daného schématu, resp. navrhu algoritmu.
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V aktudlni podobé¢ algoritmus generuje vysledky na zakladé zakaznickych vstupti a je testovan
a hodnocen a pfipominkovan ze strany zakaznika, ktery je jediny schopen vyhodnotit spravnost
generované varianty. Pfinos navrhovaného feSeni se odrdzi nejen v automatizovaném
vyhodnoceni vSech variant a zvoleni t¢ vhodné, pro konkrétni situaci, ale taktéz ptinosy
vedlejsi, kdy doslo k vyc€isténi starych dat v systému a celkova revize datového podkladu.

Vzhledem k dulezitosti této problematiky a moznosti vyuziti v budoucich projektech, by bylo
vhodné na této problematice dale pracovat, rozvést ji a pouzit ji jako vstupni bod, pro rozsifeni
tohoto algoritmu a otestovani na vice druzich svazané vyroby, jak bylo popsdno v druhé
kapitole této prace. Moznymi nasledujicimi kroky by mohla byt samostatnd aplikace, mimo
SQL databazi, kterd by nebyla definovana pouze pro vyrobu pomoci vstiikolisovych forem, ale
dostateCnym zobecnénim, pii zadani vstupnich parametrti a hodnoticich KPI, a tedy vyvoj
stand-alone ndstroje fesici tuto problematiku.
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