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1. Uvod

Kwvili zdsadnimu nartstu globalizace trzni ekonomiky v poslednich letech a jejimu
predpokladanému zintenziviiovani i do budoucna, nabyva na vyznamu zakazkovy typ
vyroby ve vSech primyslovych oblastech, vcetné strojirenstvi. Vzhledem k vysoké
konkurenci, jsou vyrobci nuceni na zakazkové vyroby ze sériovych prechazet anebo se na
ni piimo specializovat'.

Zakazkova vyroba vyzaduje specificky pfistup k systému planovani a fizeni
vyroby a do centra pozornosti se dostavaji zasadni faktory ovliviiujici cely vyrobni
proces — co, z ¢eho, kdy, kde, v jakém mnoZstvi, na jakém stroji, pomoci koho,
s jakymi naklady a ziskem vyrobit. Situace se stdvda mnohem slozit¢j$i pfi nutné
realizaci vice soubéznych zakazek a jejich fizeni.

Stav vypocetni techniky dnes jiz umoznuje vytvotfeni virtudlnich modela
zakazkovych vyrob, jejichz studiem bude mozné identifikovat hlavni faktory ovliviiujici
proces vyroby a ndsledné vytvotit metodiku pro jejich optimalizaci. Bez odhaleni téchto
faktord a jejich vlivli nefunguje princip Stihlé vyroby (lean production), neni mozné
v zakazkové vyrobé pfistoupit k jeji racionalizaci a roz$ifeni produkce bez vynalozeni
zbyte¢nych vicenakladd, které konkurenceschopnost firem vyrazné snizuji. Aby bylo
mozné zodpovédné a vérohodné v libovolném okamziku sledovat a predikovat chovani
vSech Ciniteld, které proces zakazkové vyroby ovliviuji, je nutné systémy virtualnich a
simulacnich modelll pln¢ integrovat do informa¢niho systému podniku. To si malé a
sttedni primyslové podniky velmi dobfe uvédomuji a analyza, modelovani a simulace
efektivniho fizeni zakdzkové vyroby se stava stfedem jejich z4jmu.

V soucasné dobé na trhu rychlym tempem roste poptivka po simulacnich
softwarech, odpovidajicim zpisobem roste i nabidka takovych produkti®. Pies tento na
prvni pohled spravny trend vSak vyrobci softwaru obvykle nejsou schopni prokéazat realné
hmatatelné vyhody svych programi a ani uzivatelé nemaji k dispozici metodiku vhodnou
pro porozuméni a nasledné vyuziti modeld svych vyrob, nevi které podminky sledovat a
jak interpretovat jejich chovani a vlivy. Nasledna racionalizace vyrobniho procesu je proto
velmi slozitd a pozitivni efekt se dostavi pouze v omezeném rozsahu, ¢asto ndhodng.

' [4] KAVAN, M.: Vyrobni a provozni management. Grada Publishing, Praha, 2002.
s. 117-158. ISBN 80-247-0199-5

2 [9] KOSTURIAK, J., GREGOR, M., MICIETKA, B., MATUSZEK, J.: Projektovanie vyrobnych
systémov pre 21. storocie. Zilinska univerzita v Ziline, 2000. 397 s. ISBN 80-7100-553-3

2



Ing. Ludék Volf Metody fizeni, simulace a racionalizace procest zakazkové vyroby

2.  Popis problematiky

Zakazkova vyroba ve strojirenstvi v poslednich letech ziskdva na dulezitosti,
predevsim kvili enormni konkurenci v témét jiz kazdém sektoru trhu. Hlavnim
specifikem zakazkové vyroby je vysoka kastomizace, spolu snizkym poctem ji
odpovidajicich vyrobkli. Aby byla vyrobni firma konkurenceschopna a nezivofila na
okraji trhu, kvalitni marketing musi nasledovat kvalitni systém planovani a fizeni vyroby.
V dnesni dobé je kladen diraz na Stihlost a agilnost firmy, nizké nédklady, pruznost
vyroby a predevsim rychlé reakce na zménu piani zdkazniki a plnéni dodavateld a to vse
nejlépe bez prodlev, v realném case. Tyto komplexni pozadavky je mozné zastiesit pouze
pocitacovymi systémy, které jsou schopny planovani a fizeni vyroby on-line zabezpecit a
predevsim poskytnout predikci sledovanych parametri vyroby na zaklad¢é provedenych
zmen.

Ocitame se v oblasti tzv. Computer Integrated Manufacturing (CIM), pocitaci
podporované (integrované) vyroby. CIM je filosofii celého systému fizeni vyrobniho
podniku, nasazenim informacnich technologii do vSech Cinnosti vyrobni a inzenyrské
praxe od navrhu a tvorby vyrobku az po jeho expedici s cilem snizeni materidlové a
energetické naroc¢nosti, snizeni zasob, zvyseni produktivity prace, zkraceni prubézné doby
vyvoje a vyroby, zvysSeni ¢asového a vykonového vyuziti vyrobnich zafizeni a zvySeni
kvality vyrobkd a vyroby’.

Pomoci digitalizované formy informacnich tokii mizeme vytvofit mechanizmus
rozhodovacich, sledovacich a vyhodnocovacich funkci, které umozni optimalizovat
vyrobni proces v€etné finalnich vyrobkd. CIM chapeme jako systém umoZiujici
vyjadieni, specifikaci a vizualizaci v§ech rozhodovacich a procesnich ¢innosti vyrobniho
procesu prostfednictvim dat a jejich vzdjemné propojeni a vyuziti datovych souborti u
jednotlivych uzivateldl systému”.

V ramci vyrobniho systému se musi skloubit velmi mnoho riznorodych informaci,
znalosti, metod, praci, zatizeni a logistickych koncepti, jako jsou informace o vyrobku,
vyrobni plany, montaZni postupy, simulace procesi’ a pribéhii, naklady, projektové
fizeni, dokumentace, logistika a pfedevSim je nutné délat maximum procest paralelné.
Zde se dostavame k pojmiim Product Data Management (PDM) a
Product Lifecycle Management (PLM), které jsou hlavni soucasti CIM a zastfeSuji
¢asti digitalni fabriky - digitalni design (CAD/CAM/CAE),

digitalni planovani (ERP),
digitalni vyrobu (MPM).

3 [7] MOLNAR, Z.: Pocitacem integrovand vyroba — CIM. Vydavatelstvi CVUT v Praze, 1995. str. 9.

*[3] ZELENKA, A.: Projektovani vyrobnich procesii a systémii. CVUT v Praze, 2007. str. 18.

> [10] Cameron, 1.T., Ingram, G.D.: 4 survey of industrial process modelling across the product and
process lifecycle. Computers and Chemical Engineering, Volume 32, 2008. p. 420-438
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Jak je patrné z uvedenych udaji, dopady zavedeni CIM jsou zasadni jak v oblasti
snizeni celkovych nékladi jak na vyvoj, tak i vyrobu produktu, stejné tak i na zkraceni
&asu uvedeni produktu na trh®. Zde bych upozornil na fakt, 7e z dostupnych zdrojii zatim
neni prokazatelny podobny efekt v ptipadé¢ zakazkové vyroby, kde bude ptedevsim
zavedeni CIM podle mého nédzoru obtizn€j$i vzhledem k finan¢ni narocnosti potizeni
pottebnych programd, tak k nutnosti jejich obsluhy kvalifikovanou obsluhou.

Navrh integrovaného systému technické ptipravy vyroby, Obr. 2.3, zpracovala
skupina ASEPO SW, kterd je soucasti spole¢nosti CPE Group, http://www.cpe.cz.
V otazkach modelovani vyrobnich procesii s firmou ASEPO SW na Ustavu technologie
obrabéni, projektovani a metrologie, Fakulty strojni CVUT v Praze, spolupracujeme.

Schéma ukazuje jedno zprvnich komplexnich feSeni problematiky fizeni
zakazkové vyroby, provazanost jednotlivych utvart vychazi z jejich realné struktury pii
pruchodu zakazky celym systémem fizeni podniku.
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Obr. 2.3 — Zékladni schéma vazeb vitvarii TPV a posloupnost zpracovani datovych souborii”

°®[11] PARK, B.J., CHOI H.R.: 4 Genetic Algorithm for Integration of Process Planning and Scheduling
in a Job Shop. Lecture Notes in Computer Science, 2006. p. 647-657. ISSN 1611-3349
"[3] ZELENKA, A.: Projektovani vyrobnich procesii a systémii. CVUT v Praze, 2007. str. 19.
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Dalsi feSeni redln¢ fungujiciho modelu CIM predstavila firma Walter Engines,

zabyvajici se vyrobou leteckych motori a jejich pfislusenstvi, na 11. ro¢niku
mezinarodniho seminaie Modelovani a optimalizace podnikovych procest 2008.
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Obr. 2.4 — Schéma zpracovani zakdzky ve firmé Walter Engines®

Strojirenské firmy jsou nuceny neustdle hledat optimalni feSeni pro fizeni

vyrobnich procesti kvili minimalizaci rizika chybnych rozhodnuti. Jednim z nastroju,

které toto umoziuji, jsou metody simulace. Simulaéni model vyrobnich procesi a
systémll je soucasti systému Advanced Planning and Scheduling (APS), systému
pokrogilého planovani a rozvrhovani. Po zavedeni APS mize dojit k témto zlepsenim’:

snizeni zasob materialu a rozpracovan¢ vyroby

zvySeni vyuziti strojniho vybaveni
zkréaceni dodaci lhity zdkazniklim

moznost simulace a modelovani "what, if..."

moznost planovani s omezenymi kapacitami a skutecnou dostupnosti materialu

planovani na alternativni zdroje (pracoviste)

planovani alternativnich materiala

realné splnitelna fronta prace na (témef) vSech pracovistich

interaktivni ovladani a hloubkova analyza dat
zvyseni rychlosti planovani a vypocta
zvySeni pruto¢nosti (trzeb), ptichod novych zdkaznikii

5] KOCIAN, P.: Prezentace Walter Engines. WALTER ENGINES a.s. Seminai Modelovéni a

6
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Z dosavadniho ptehledu je patrné, Ze problematika pocitaci podporovanych vyrob
je vice nez aktudlni a znékterych informaci jiz lze dojit ke kvantifikovatelnym
disledkim jejiho nasazeni. Zatim vSak existuje mnoho bilych mist, kterd v CIM a
potazmo ERP nejsou zmapovana, predevsim v oblasti zakazkové vyroby.

Z vyrobniho sektoru firem je jasna poptavka po zavadéni CIM, soucasné ale chybi
jasna prokazatelnost jejich vyhod v zakdzkovém typu vyroby’.

3. Zavér

Ve vyrobnich strojirenskych podnicich je jednoznac¢na poptavka po sofistikovaném
feSeni, zabyvajicim se fizenim, simulacemi a ndslednou optimalizaci procesi v oblasti
zakazkové vyroby. Z dosavadnich zkuSenosti vyplyva, ze jednotlivé firmy se touto
problematikou pokouseji zabyvat sice dlouhodobé avSak nekoncepéné, mnohdy
metodami typu pokus-omyl a bez jakékoliv navaznosti na systémy svych dodavatel ¢i
zakazniki.

V tuzemské 1 zahranicni literatufe byla tato problematika v mnoha piipadech
alesporii z ¢asti feSena, ale vzdy izolovan¢ bud’to z pohledu cisté ekonomického, jako malé
podkapitola strojirenské vyroby jako celku nebo z pohledu matematické teorie simulaci,
ve kterych je opét otdzka zakazkové vyroby feSena okrajové, jako mald ¢ast vyrobniho
procesu zaméfeného spise na plynulou, sériovou vyrobu.

Tematika zakézkové vyroby je obecné podceiiovana, prestoze trend rozvoje
vyrobnich firem je v poslednich letech jednozna¢ny — globdlni konkurence nabyva na
zasadni dilezitosti, vyrobky jiz nelze produkovat v unifikovanych deseti- a statisicovych
sériich pro anonymni velké skupiny zékazniky. Vyrobci jsou nuceni na zakazkové vyroby
ze sériovych prechdzet anebo se na ni pifimo specializovat a sviij vyrobni program
maximalné kastomizovat, dodavat tedy mensi série vyrobkil vice riiznym zakaznikim se
specifickymi pozadavky. Situace se stava mnohem slozit€j$i pii nutné realizaci vice
soubéznych zakdzek a jejich fizeni. K tomu od pocatku osmdesatych let minulého stoleti
vznikaly razné pocitaCové podplrné systémy, jejichz uzitnost byla velmi omezena,
obvykle na statické evidence mnozstvi materialu.

Od pocatku dvacatého prvniho stoleti je jiz vypocetni technika s potfebnym
vykonem bézné dostupnd a umoziuje vytvafeni dynamickych virtudlnich modelt
zakéazkovych vyrob, jejichz studiem bude mozné identifikovat hlavni faktory ovlivitujici
proces vyroby a nasledné vytvofit metodiku pro jejich optimalizaci. Bez odhaleni téchto
faktord a jejich vlivii nefunguje princip S$tihlé vyroby (lean production), neni mozné
v zakdzkové vyrobé pristoupit k jeji racionalizaci a rozsifeni produkce bez vynalozeni
zbyteénych vicenakladi, které konkurenceschopnost firem vyrazné snizuji. Aby bylo
mozné zodpovédné a vérohodné v libovolném okamziku sledovat a predikovat chovani
vSech Ciniteld, které proces zakazkové vyroby ovliviiuji, je nutné systémy virtudlnich a
simulacnich modell pln¢ integrovat do informac¢niho systému podniku.

? [12] HARRISON, D.K., PETTY, D.J.: Systems for Planning & Control in Manufacturing. MPG Books
Ltd., Bodmin, Cornwall, 2002. p. 165-172. ISBN 0-7506-49771
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