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Podnikové informacni systémy

Uvod do problematiky podnikovych informaénich systému
Procesy v ERP a hlavni moduly celopodnikovych ERP systémdi
CRM a SRM systémy.

Konstrukcni a technologicka dokumentace

Technologicky postup a vyrobni plan

MPS — Funkce a vyznam hlavniho planu vyroby

RCCP - hruby kapacitni plan

Rizeni materidlového toku

MRP | — Planovani spotreby materialu

MRP Il = kapacitni plan

APS — rozvrhovani vyroby, priority a optimalizace planu.
SCM systémy — fizeni dodavatelskych retézcu.

MES, WMS — fizeni vyrobniho a logistického procesu.
Zavérecné shrnuti, prezentace studentskych projektu



Obsah

Typologie Podnikovych Informacnich systému
e CIM

e Digitalni tovarna

e Zakladni prehled a Historie
e MRPI

e MRPII

 ERP

 APS

e MES

e WMS

e SCM



Podnikové systémy — Digitalni Podnik

* Snaha o pokryti veskerych podnikovych proces
pomoci IS

* 3. Primyslova revoluce a CIM - centalizace
(Computer integrated Manufacturing)

3.5 ,Primyslova revoluce” — Digitalni tovarna a PLM
(Product Lifecycle Management)

* 4. PrUmyslova revoluce — Budoucnost
Decentralizace a autonomni vyrobni systémy



Computer Integrated Manufacturing (CIM)

* Podnikové systémy zajistujici cely vyrobni proces od
koncepcéniho navrhu vyrobku, pres planovani zdroju
(vyroby, materialu) po servis a udrzbu.

* Cilem je digitalné automatizovat cely podnikovy
systém od inzenyrskych cinnosti pres marketing,
vyrobu, prodej, distribuci az k fizeni uspokojeni
zakaznika.



Hlavni vyzvy

e Systémova integrace rozdilnych SW komponent

o Kombinovani softwarovych prostredkl od riznych
dodavateld.

e Datova integrita
o Standardizace datového formatu
o Ztrata dat pri prenosu
o Deformace dat pri prenosu
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Druhy CIM

Computer Aided Design (CAD)

Predava nasledujicim CAx:== WEie S @O

PocitaCem podporovany navrh vyrobku
2D a 3D navrhovani vyrobku.
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Zdroj: https://s4w9m8d6.rocketcdn.me/

frantisek.koblasa@tul.cz
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Druhy CIM

Computer Aided Manufacturing (CAM)

* Pocitacem podporovany navrh vyrobnich procesu
* NavrzZeni procesniho planu vyroby

Definuje

* Doplnéni geometrie potrebné
k vyrobé a informaci
k materialu.

* Vybeér nastroje.

* Drahy nastroju.

* Simuluje vyrobni proces.
* Kontroluje kolize atd.

o G e n e rUj e ko,d p ro (C N C) St rOj : , " ' o Zdroj: https://www.soje.cz

frantisek.koblasa@tul.cz
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Druhy CIM

« Computer Aided Process Planning (CAPP)

« PocitaCem podporované planovani procesu
« Rozhoduje o sekvencich pracovnich procesu (Operaci)

Vystupem byva
* Technologicky postup
e Diagram zavislosti procesu

* Variantni technologické postupy

* Optimalizace technologického
postupu (tzv routingu)
s ohledem na vyuziti materialu
a vyrobnich zdroju.

I

Zdroj: https://pmcorp.com

frantisek.koblasa@tul.cz
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« Computer Aided Engineering (CAE)

« Pocitacem podporované inzenyrské analyzy

« Simulace a validace vyrobku

Poskytuje analyzy:

« Napétové - deformacni

* Dynamicke tepelné a tokove

« Kinematicke

» Jejich kombinace (odlévani, lisovani)

Zdroj: Ali Arafat - https://www.engineering.com/
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frantisek.koblasa@tul.cz
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Druhy CIM

Computer Aided Quality Assurance (CAQ)

Pocitacem podporované rizeni kvality
Vyuziti numericky rizenych zarizeni pro kontrolu kvality

Senzory

Navrh méreni (MSA)
Management mericich zarizeni
QA Dokumentaci

Audity a reporty
Statistické vyhodnocovani
Rizeni rizik (FMEA)

Reklamace

frantisek.koblasa@tul.cz
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* Enterprise Resource Planning (ERP)
e Planovani celopodnikovych zdroju
e QOrganizace a digitalizace podnikovych proces

Doprava
a
Logistika

Materialové
a vyrobni
planovani

. Zdroj: autor
frantisek.koblasa@tul.cz
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Druhy CIM

Production planning and control (PPC)
PocitaCem podporované planovani a fizeni

Planovani produkce
od pozadavku na material
po sledovani zakazek ve vyrobé.

MRP |
MPR I
APS
MES

. Zdroj: autor
frantisek.koblasa@tul.cz



Digitalni tovarna

e Systémova integrace CIM systému
 Modelovani a fizeni procesu
e Centralni databaze a rizeni

* Pokryva cely zivotni cyklus vyrobku PLM
(Product Lifecycle Management).
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g Assembly

R

TECNOMATIX
O(,c

Process Simulate

TECNOMATIX
Plant Simulation
LA 2
2 | P ~ TEAMCENTER
. PLM S: Manufacturing Process Planner
o _Platform y 2
D | a2y © ACAM
N & # FDM/MES
Uuuey 1108080S TEAMCENTER
TEAMCENTER

Active Workspace

Zdroj: https://4dsysco.com/siemens

Siemens PLM
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,Stary” 3DS systém

Line Simulation Ergonomics
(QUEST) Analysis (Ergo, Human)

DELMIA
Digital Manufacturing

=

~ Virtual NC Solutions In 3D PLM Virtual Prototyping
Simulation (VNC) (Envision)

Digital Process Planning Digital Process Inspection
(Process Engineer) Planning (DPM) (Inspect)

Zdroj: MYUNG, Sehyun, et al. Integration of DFM and virtual NC manufacturing process. CIRP ISMS 2002
Proceedings, Seoul, KOREA, 2002, 175-180.
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3Dexp - Dassault Sytems PLM

B o g ) Mel

Zdroj: http://3eprahavvi.cz/novinky/seznamte-se-s-platformou-3d-experience/
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y
DS SOLIDWORKS

DESIGN EXPERIENCE

2
2S5 CATIA

SHAPE THE WORLD WE LIVE IN CA D/CAM

SCM
planovani

MES

2
2S SOLIDWORKS CAM

Powered by CAMWorks

3DEXPERIENCE

Dassault Sytems

>
PS simuLIA

REVEAL THE WORLD WE LIVE IN

CAE /775 ENOVIA

PLAN YOUR DEFINITION OF SUCCESS
2 R
2S NETVIBES

REVEAL INFORMATION INTELLIGENCE

Big Data sber a
analyzy

MAKE IT HAPPEN

Simulace
vyroby

Zdroj: autor
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Ostatni- Digitalni tovarna

MODEL THE BIOSPHERE

Scientific Informatics, Molecular Modeling & Simulation, Data
Science, Laboratory Informatics, Formulation Design, BioPharma
Quality & Compliance a Manufacturing Analytics.

p?S GeE®\v ) Civil Engineering —

Informatics

- .
Data Science Formu!atmn
MODEL THE PLANET GeOSfe ra Design

Molecular
Modeling &
Simulation

;,75 3DV/A Smart Homes e
interior planning "

v
(Ku C hy n e) Zdroj: https://www.3ds.com/zh/products-services/biovia/products/

3D BY ME
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Vyvoj Podnikovych Informacnich Systému

Sledovani zasob

BOMP

| 105
19401 1950

e BOMP Bill of material procesor
e MRP | Material requirements planning

SCM
CAx a DF APS
MES
MRP I
WMS
MRP
| ERP —
DRP ERP || '
(P O TR O, I . g
1960l 1970l 1980l 1990/ 2000/ 20101 2020

e MRP Il Manufacturing resource planning

* ERP Enterprice Resource planning

APS
SCM
MES
WMS

frantisek.koblasa@tul.cz

Advance planning and Scheduling
Supply Chain Management
Manufacturing Execution systems
Warehouse Manageent Systems

Zdroj: autor



KATEDRA )
VYROBNICH SYSTEMU
AAUTOMATIZACE

BOMP — Bill Of Material Processor

Strukturni kusovnik

o 1940s - Pocatky za WWII — letadla, vesmirny program Gemini

o 1960s — Integrovana cast MRP

o Zdakladni kdmen vyrobnich informacnich systémi

* |dentifikuje polozky na nejnizsi drovni

 Obsahuje i polozky organizacni (sestavy aj.)

 Pocet a druh polozek v sestave

 Hierarchicka struktura

Vyrobek
[ | ' | 1
Dil Sestava Dil
[ ' | 1
Podsestava l. Dil
| |
Dil Podsestava Il. Dil

Zdroj: autor



A s
MPR | — Material Requirements Planning

Planovani materialovych potreb
o 1950s — Rolls Royce, General Electrics
o 1960s — Traktory Case, Rakety Polaris, IBM — Jozef Orlicky

 Reakce na konkurenéni principy — Stihla vyroba

* Periodicky zjistuje potrebu materialu
* Ridi zdsoby a vyrobu na zakladé poptavky:
o zavislé (objednavek) 1

o nezavislé (predpovédi)

—  MRP

O

e Tvori Hlavni plan (nakupu a vyroby) Plan nakupu Plan vyroby
* Urcuje mnozstvi a termin, Odhad doby trvani.

Zdroj: autor
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Zakazky

MPR | — Material Requirements Planning

MRP | — Lhutovy rozvrh (plan)

OP1
| I or2
| B ors
|
|
OP1

. cx
. ore

frantisek.koblasa@tul.cz

Zdroj: autor
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MRP Il - Manufacturing Resource planning

Planovani vyrobnich zdroju
o 1980s - Oliver Wright a George Plossi

* Planovani a rizeni:
o Prodej

o Finance

o Vyroby

o Technické pripravy vyroby

o Distribuce

o Dodavatell

o Zakdazek

* Do planovani pridava CRP — Capacity Resource Planning
resp. Vytizeni zdroju
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MRP Il - Manufacturing Resource planning

MRP Il — Kapacitni plan

Zakazky

OP 3

>

o v v v 7 .
A) Procento vytizeni v ¢asovém horizontu

. Zdroj: autor
frantisek.koblasa@tul.cz
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ERP - Enterprice Resource Planning

Podnikovy informacni systém
o 1970s — Integrace ekonomického fizeni a fizeni vyroby (SAP, ORACLE atd.)

* SAP —fizeni zakdzek a obchodnich vztahi
(Systems Applications and Products in Data Processing)

e Rizeni viech podnikovych &innosti v zavislosti na ¢innosti
podnikani

* MPR — kooperace vs ERP - Integrace

* ERP vyvoj—obchodni nazvy , znacek”
 DRP — Distribu¢ni ERP

e ERP 2 - ERP ve webovém rozhrani

e JERP-vcloudu

ERP systémy (znacky) se funkcné znacne lisi....



ERP - Enterprice Resource Planning

DRP (Distribution Requirements planning)

Umoznuje definovat pro distribu¢ni sit a pro dané
obdobi potreby zasobovani v logistickém retézci

Optimalizovani logistickych a financnich zdroju.
VypocCty potreb se provadeji hlavné na predpovedich
prodeje.

Predchudce SCM
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MRP | — MRP Il - ERP

MRP |

MRP I

Vyrobni ERP | ERP - sluzby

Planovani materidlovych pozadavku

Technicka priprava vyroby

Rizeni zasob

Planovani vyroby

Kapacitni planovani

Hlavni plan vyroby

Nakup materidlu a pofizovani majetku

Zakaznické objednavky

Rizeni zakaznickych vztah(
Pfedpovédi poptavky
Kalkulace cen

Obecné ucetnictvi

Rizeni finanénich tok

Rizenf lidskych zdrojG

Pokrocilé planovani a rozvrhovani

Rizenf kvality

Dilenské fizeni vyroby

Rizeni technické dokumentace

Rizeni skladd

Rizeni distribuce

Rizeni servisu a sluzeb

frantisek.koblasa@tul.cz

Zdroj: autor
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APS

Advance planning and scheduling

Pokrocilé planovani a rozvrhovani

1980s — OPT (Optimised Production Technology), i2 technologies 1990s
rozvrhovani uzkého mista

b E = O E &S ul

B Component Factory Al esources @ Project 3% Layout assy  Assy Lin Stafl '@ Stafl daily planaing

1990s — Vyrobni rozvrhovani, Asprova
2000s — Globalni rozvrhovani SAP APO

Neexistuje ucelena definice
A LTI il LD T ppaars A

inscheduled orders | Scheduled orders | Unscheduled processes | Scheduled processes | Staff calendar | Resource load | Storage I

Zdroj: https://www.delfoi.com/delfoi-planner/delfoi-planner-aps/

,Detail” se v mnoha pohledech lisi

Detailni rozvrhovani zdroju

frantisek.koblasa@tul.cz
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APS — Advance planning and scheduling

Konflikt v rozvrhu /\

i / I-: \ .
——— -
: | : :
Termin dodani
Plan pro kritické misto - - Jarof autor

frantisek.koblasa@tul.cz




APS — Advance planning and scheduling

Vyuziti pokrocilych metod optimalizace procest OR:
 Matematické modelovani (LP, MLP)
e Heuristické algoritmy (Znalostni databaze a systémy)

* Metaheuristické algoritmy (Genetické algoritmy, Neuronové
sité, Baesovské sité)

Redené ulohy

Vice zdrojové rozvrhovani

e Velikost vyrobnich/objednacich/transportnich davek
* Poradi zakazek

* Vice kriterialni rozhodovani a what — if analyzy.



Manufacturing Execution Systems - MES

* \lyrobni informacni systém

* Sleduje aktualni stav vyroby na Urovni procesu (stroje, zakazky
pracovnici aj).

* MdUstek mezi vyrobou a ERP/APS
1992 —zakladni definice

Znacna nesourodost funkcionality MES systém
* Prosté sbirani informaci o dokoncené vyrobeée
* On-line sledovani procesnich parametru strojud

* Vyuziti umeélé inteligence pro rozhodovani v automatizovaném
provozu.
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Manufacturing Execution Systems - MES

Zakladni funkce MES

* Rizeni vyrobni dokumentace

* Rozvrhovani vyroby (stroju)

e Sbirani —rizeni dat o vyrobé
(zakazky, stroje, pracovnici)

 Balancovani vedlejsich zdroji =

Zdroj: https://softwareconnect.com/mes/mpdv-hydra-mes/

(prirazovani pracovnikul, pripravkt a jinych zdrojl)
* Rizeni vyrobné technologickych procesd
* VWyhodnocovani KPI (napf. OEE, VA/NVA)

frantisek.koblasa@tul.cz
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Manufacturing Execution Systems - MES

Pro¢ MES ? Co umi MES a ERP ne ?

e Poruchy stroju

* Absence pracovniku

e Sekvencne zavislé serizeni
 Uklid a Udrzba !
* Identifikace jakosti V ProCESU . wpemmimiononatsmsrone e monacuing spson e

e Alternativni vyrobni postupy
* Dostupnost logistickych prostredk
e Jakost vstupniho materialu (adresné)

frantisek.koblasa@tul.cz



Manufacturing Execution Systems - MES

Uvadéné vyhody implementace

Snizuji naklady (cyklové ¢asy, mezioperacni zasoby, pribéznou
dobu vyroby, Casy serizeni, cekani aj.)

Snizuji administrativni naroky (prejimky mezi sménami,
evidence vyroby, interni logistika)

Zvysuji pravdépodobnost odhaleni chyb (snizeni
zmeétkovitosti)

Zvysuji vyuziti vedlejsich zdroju (lidi a pripravk()
Odstranuji konflikty zakazek na strojich (rozvrhovani)
Zpresnuji terminy zakaznikim
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Hierarchie IS ve vazbé na MES

A Strategie / marketing / finance
Alénovém' a fizeni podniku
Sledovani a

Zdroj: autor

frantisek.koblasa@tul.cz



Warehouse management systems - WMS

* IS fizeni celého skladovaciho procesu od prijmu po
expedici.
* ERP sleduje pozici a mnozstvi zasob
« WMS ridi
o Automatizaci skladovych operaci (RPA).
o Scénare rizeni zasob dle vybrané strategie (ABC)
o Zasoby — mnozstvi a terminy, ¢asova okna, poradi.
o Logistické prostredky
o Personal
o Trajektorie zasob



VYROBNICH SYSTEMU
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Warehouse management systems - WMS

Uchovéni dat v cloudu e a | Rizeni toku materialu -
Rizeni zaskladfiovani ® . N & o] P!Ck management

h | Pick by — voice-light; to belt
__Pick RFID, CteCky aj.
Organizace dvord ' i
Andony, KPI A
Informacni tabule

Zasobovani
Planovani tras a Telematika
Transit management

Rizeni zasob L.
Sledovani VAS
(Value added services)

=

Rizeni expedice

Nakladky (Bin packing) :
Naklady expecice

Rizeni tras a termin(

o - r—
R |lze N |, (0] pe ra C|, na d ocC |,C h Volny preklad zdroje Zdrpj: https://www.automation.com/en-us/products/product04/numina-group-introduces-rds-lfswms-warehouse-manag

7

|ch systemu na

Rizeni transportnich/ manipulaén
logistickych dvorech pomoci RFID a kamer

frantisek.koblasa@tul.cz
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Rizeni dodavatelského fetézce- SCM

Sprava aktivit v dodavatelském retézci pomoci IS:

Planovani —
o Uroven zasob aby odpovidaly poZzadavk{im vyroby
o Predpovéd pozadavku zakaznika
o Vstupem jsou udaje u ERP

Nakup — fizeni mnozstvi terminu a cen.
Vyroba — zejména rizeni odvolavek vyroby

Distribuce — geografické umisténi, alternativni zptsoby
transportu, pravidelné trasy aj.

Dodavatelské sluzby — od trvanlivosti zbozi, pres reklamace
konce rizeni zakaznickych obald.



Rizeni dodavatelského fetézce - SCM

Hlavni motivaci je minimalizace nakladl pomoci snizeni

(,,pojistnych®) zasob v systému omezenim vlivu nahody

a nepresnostem v predpovedich pomoci znalosti urovni
zasob v retézci.

Zdroj: autor

frantisek.koblasa@tul.cz
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Produkty pro semestralni praci

Naleznéte vyrobek — sestavu

Pozadavky:

* Minimalné 2 druhy nakupovaného materialu (polotovaru)
*  Minimalné 2 druhy nakupovanych dilG

*  Minimalné 4 rdzné soucastky

*  Minimalné dvé podsestavy

MuzZete s vyhodou vyuzit:

* Konstrukéni projekt predchozich predmeétd,

* Vyrobek ze zaméstnani nebo z domacnosti, ktery muzete rozebrat
« Stavebnici (lega / merkuru)!

* Nabytek z ,lkey” (2 podsestavy! — skrii a Supliky)

* Rozebiratelnou hracku
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Priklady

. L(5:1 i bl
Exploded Assembly K(5:1) (5:1) Isometric Assembly

10

11

Detail View (Rt Arm)

6 A LIST
> K PART NUMBER

tail View (Left Hand)

Name: foss Brooks |[Product: Lego Man |Date: 7/02/13
L 2 Projett:Higher Graphic|Scale: (5 : 1) Drawing No. 2 Q

Communication

el Bl B

Bl e8] vl e N o v afwls

[ IS I I S RS I I I I
E

Zdroj: https://www.flickr.com/photos/93090508@N07/8463036910
frantisek.koblasa@tul.cz
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Priklady

101022

101014

101024

101013

101026
101011

101025 /

101021

101012

. Zdroj: autor
frantisek.koblasa@tul.cz



