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* Funkce MPR Il — datovy model a definice
* Schéma spotreby casu.

* Vlypocet délky trvani vyrobni davky

* Vlivy na volbu velikosti vyrobni davky

* Vypocet kapacit

» Kapacitni bilance pracovist
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Funkce MRP Il

Manufacturing resource planning

RozSiruje funkci MRP | o planovani zdroju
Zpresnuje odhad potreby materialu diky planovani
spotreby (adresné a neadresné vyrobe).

Nebere v potaz pouze prubéznou dobu vyroby —
pocita vytizeni vyrobnich zdroju:

o Stroju

o Pripravku

o Lidi
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Zakazka
Registry a funkce

e Zakdzek —————————
» Zakaznik( (CRM)

* Dodavatell aj

Potvrzené zakazky a Predpovédi

Master Production Schedule

Vyrobni BOM MPS « 0Odhad prodejt produktu
postupy M/B e Harmonogram a mnozstvi
l < ATP
Plan finalnich vyrobkd

MPR |

Material Requirements Planning

* Materidlové planovani

MPR 11

Manufacturing Resource Planning
* Planovani vyrobnich kapacit

MRP | Pozadavky

Hotové na
7. X vyrobky Nakup
Sklad

Plan

%
i,

Lhatovy

plan vyroby nakupu
Zmény termin(
, ., Rezervace
Vyrobni plan .
materialu

frantisek.koblasa@tul.cz Zdroj: autor
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MPS
plan
(pocet v Case)
vyrobkU

\ 4

MPR | Vstupy a vystupy

Odhad
pozadavku
finalniho
vyrobku

—r

A

Hlavni plan
vyroby
(MPS) p.6

% vytizeni
, _y Fronta
systému % kapacitni . y
_ prace pred
bilance .
, _. zdroji
MRP | plan zdroju
(pocet v Case) Plan Viyroby
vyrobku |
——* MRPIp.8a9 Plan Nakupu
,overeny
MPS Vyrobni
kalkulace
Materialovy |dedlni
BOM pozadavek objednaci
(fezny plan) mnozstvi
(davka)

frantisek.koblasa@tul.cz

Zdroj: autor



A e
MPR Il Vstupy, vystupy a proces

Vstupy

* MRP | —vyrobni davky

e Registr dill — minimalni vyrobni davky

* Technologické postupy — Kusové a sefizovaci Casy

* Registr stroji — kapacity, sménnost, hodinové sazby aj.
Proces

1. Prirazeni vyrobnich davek zarizenim

2. Spocitani casového nakladu vyroby

3. Porovnani s disponibilni (planovanou)kapacitou stroje
Vystup

* Kapacitni bilance pracovist — seznam strojl s jejich vytizenim.



O s
Schéma spotreby Casu - Historicky

Cas smeny
&as normovatelny Casove Ziraty
T Tz
C
£as kusowy fas piipravy a ukonceni
tas operacni tas obsluhy tas na oddech a pfirozeng potfeby
t, Ly + svacina
Lyd
cas hlavni , tas vedlejs!
(technologichky) t, technicky organizacni
t
h Lot t o0

Zdroj: Kapacitni propocty EduCom: CZ.1.07/2.2.00/15.0089
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REFA
Doba vyroby davky
Tsum
I
I |
Sefizovaci Cas Vyroba davky
Thc T=Mb-Tac
Kusovy Cas
tac
I |
Ztratove Casy (zmetky atd) Prestavky Zakladni Cas
tv ter ta

frantisek.koblasa@tul.cz

Cas hlavni | |Cas vedlejsi
th tn

Zdroj: autor
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fa, Tb, Tc

* Ta — cCas kusovy

o Th —cas ,pridavani hodnoty

o Te — Cas pripravny svazany s ,kusem® — vkladani dilu
* Tbh — Cas serizovaci — davkovy (pripravny)

o Interni — stroj stoji

o Externi — stroj mUze bézZet

e Tc — Cas pripravy smeny



Tac, Thc...
* Prinesledovani Tb a Tc lze vypocet ,zjednodusit”
T
tape = taKpc Kpe = T —T, —T,
tac = taK. K, = r
b T
tpe = tp K, ¢

T, = Suma vsech Casu x



Vypocet délky trvani vyrobni davky

Priprava PFiprava davky t,
smeny t o -
Vi Kusovy cCas t, Uklid
\ / prestavka
\ V4
>
B Piiprava dévky B cas
dv _ pocet ks Fiprava davky

Ty =ty + toed, T = z Tvd

Jak bude velke d,?

frantisek.koblasa@tul.cz Zdroj: autor



Volba velikosti d,

* Pozadavek zakaznika (MPS)

* Minimalni vyrobni davka

* Minimalni technologicka davka

* Ekonomicka vyrobni davka

* VOP —hlas procesu

* Logistika, doprava a obalové hospodarstvi
e Aj.



Pozadavek zakaznika

* Nadprodukce je nejhorsi plytvani.

 TOC = Pozadavek zakaznika = procesni davka.
e JIT/IIS

VS

* Snizovani neproduktivnich ¢asu pripravy => slucovani
pozadavku zakaznika.

* Suma pozadavku zakaznika (spotrfeba v planovacim
horizontu) by méla byt nasobkem d,



Minimalni vyrobni davka

* \lychazi se z tradicniho pomeéru pridané a nepridané
hodnoty

NVA  t,
—_ d .. = —
@ =T Td ) dumin :

V pfipadé mensiho d, budeme mit vétsi NVA (a) nez
je ,dohodnuté”.

* Hromadna vyroba: o=0,02-0,05
e Stredné sériova vyroba: oa=0,03-0,08
 Malosériova vyroba: a=0,05-0,12

frantisek.koblasa@tul.cz
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Minimalni technologicka davka

Omezeni dané technologii

Vice nasobné formy

Zdroj: https://www.protolabs.com/resources/design-tips/design-considerations-
for-multi-cavity-molds/

Chemicko
technologické operace

Zdroj: https://www.esmetalsan.com.tr/images/content/_files/we-understand-metals.pdf

frantisek.koblasa@tul.cz



Ekonomicka vyrobni davka

Economical Batch Quantity (EBQ)
* Vychazi ze znamého EOQ

* Nahrazuje naklady (N) na proces objednani (n )
procesem serizeni (c,). Naklady na skladovani
zUstavaji (n,)

N

ZCOD \ //// NS

\ 7’
Ng \ P
\ 7
\ .-
\ 7

EBQ =
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VOP — Hlas Procesu

Soustruzeni Frézovani Brouseni
Davka 80 - 40 80
Ceka Geka na dalgich 40

Nekontinualni proces — cekani a zasoby

frantisek.koblasa@tul.cz Zdroj: autor
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VOP — Hlas Procesu

Soustruzeni Frézovani Brouseni
Davka 40 80 40
Ceka na dal3ich 40 Seka

Nekontinualni proces — cekani a zasoby

frantisek.koblasa@tul.cz Zdroj: autor
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VOP — Hlas Procesu

SoustruZzeni Frézovani Brouseni

Davka 40 —»> 40 40
skic

Y—® Manipulace a serizovani VS Zasoby a cekani é

Davka 80 —» 80 80
Sklad

frantisek.koblasa@tul.cz

Zdroj: autor
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Logistika — doprava - obaly

Y,
W

o

-
3Z7
\/;
e
A4
377

\!
AN T

Zdroj: https://topseng.com/maxload-cargo-load-optimizaton/

* Uvazujeme velikost manipulacni
a transportni davky.

* Nasobky jeden druhého

7

Zdroj: https://www.perakuma.cz/images/stories/virtuemart/product/filename_87_59f0f9f2a448b_|3.jpg

frantisek.koblasa@tul.cz
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. Priklad
Technologicky postup
20 ks
soustruZeni Frezavani Brouseni Baleni
[min] [min] [min] [5]
A, 15 B0 10 40 10 30 10 30
B 13 B0 ] 40 10 30 10 30
C 10 45 4 il & 30 10 30
Tar fTEE ,
] davkawvy,
ks oy - .
seflzovaci

* Vyrobni linka
o pozadavek A =80 B =80 C=100 ks denné
o pocet stroju 3-2-3-1

frantisek.koblasa@tul.cz Zdroj: autor
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Vypocet minimalni vyrobni davky

Soustruzeni [min] Frézovani [min] Brouseni [min] Baleni [min]
TAC TBC TAC TBC TAC TBC TAC TBC
A 15 60 10 40 10 30 0,17 0,50
B 13 60 5 40 10 30 0,17 0,50
C 10 45 4 50 8 30 0,17 0,50
tb Hromadna vyroba: o =0,02-0,05
dvmin — — (X Stfedné sériova vyroba: a=003-008 (O — O, 1
ta Malosériova vyroba: oa=0,05-0,12
Minimalni vyrobni davka (DVmin)
Soustruzeni Frézovani Brouseni Baleni
A 40,00 40,00 30,00 30,00
B 46,15 80,00 30,00 30,00
C 45,00 125,00 37,50 30,00

Zdroj: autor
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Vypocet ekonomické vyrobni davky

Soustruzeni [min] Frézovani [min] Brouseni [min] Baleni [min]
TAC TBC TAC TBC TAC TBC TAC TBC
A 15 60 10 40 10 30 0,17 0,50
B 13 60 5 40 10 30 0,17 0,50
C 10 45 4 50 8 30 0,17 0,50
- D=A/B/C=80/80/100 2¢.D
v/ ’ \4 . 0
* Cena za sefizeni (C,) = 4 k¢/min (30k*1,34/168h)  EBQ =
* Cena za skladovani polozky (n,) = 13k¢ \ Ns
Ekonomicka vyrobni davka (DVek)
Soustruzeni Frézovani Brouseni Baleni
A 54,35 44,38 38,43 4,96
B 54,35 44,38 38,43 4,96
C 52,62 55,47 42,97 5,55

Zdroj: autor
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Vybér vyrobni davky

* Pozadavek zakaznika (MPS) 80/80/100
*  Minimalni vyrobni davka
Minimalni vyrobni davka (DVmin)
Soustruzeni Frézovani Brouseni Baleni
A 40,00 40,00 30,00 30,00
B 46,15 80,00 30,00 30,00
C 45,00 125,00 37,50 30,00
*  Minimalni technologicka davka neni
* Ekonomicka vyrobni davka
Ekonomicka vyrobni davka (EBQ)
Soustruzeni Frézovani Brouseni Baleni
A 54,35 44,38 38,43 4,96
B 54,35 44,38 38,43 4,96
C 52,62 55,47 42,97 5,55

* VOP - hlas procesu chci stejnou davku v procesu
* Logistika, doprava a obalové hospodarstvi -

.« Aj

* Vybérdavky 40/80/120

Zdroj: https://www.fritsch-
verpackungen.de/en/portfolio-item/self-
supporting-trays/

frantisek.koblasa@tul.cz
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Planovaci horizont

Planovaci horizont (pracovni dny)
Soustruzeni Frézovani Brouseni Baleni
A 6,00 6,00 6,00 6,00
B 6,00 6,00 6,00 6,00
C 5,00 5,00 5,00 5,00
Celkovy pocet dnu v planovacim 6,00 6,00 6,00 6,00
horizontu

* Pri DV(C) =120 pokryje 5 denni vyroba 6 dnu
pozadavku.
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PocCet vyrobnich davek za den

Pocet vyrobni davek za pracovni den (n)
Soustruzeni Frézovani Brouseni Baleni
A 2,00 2,00 2,00 2,00
B 1,00 1,00 1,00 1,00
C 1,00 1,00 1,00 1,00

* Pri pozadavku D(A/B/C) = (80,80,100)
« ADv(A/B/C)=40/80/140

* Jsou potreba 2 vyrobni davky A k pokryti denniho

pozadavku.

Zdroj: autor
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Celkovy pocet davek v planovacim horizontu

Celkovy pocet davek v planovacim horizontu
Soustruzeni Frézovani Brouseni Baleni
A 12,00 12,00 12,00 12,00
B 6,00 6,00 6,00 6,00
C 5,00 5,00 5,00 5,00

* Pocet davek ve dni * Pocet pracovnich dni

frantisek.koblasa@tul.cz

Zdroj: autor
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Doba trvani vyrobni davky

Délka vyrobni davky (T) [min]
Soustruzeni Frézovani Brouseni Baleni
A | 66000 | 440,00 430,00 7,17
B 1100,00 440,00 830,00 13,83
C 1245,00 530,00 990,00 20,50

T =ty + ty.d, = 60 + 15 % 40 = 660 min

H Zdroj:
frantisek.koblasa@tul.cz droj: autor
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Celkovy kapacitni pozadavek

Celkovy pocet davek v planovacim horizontu

Soustruzeni Frézovani Brouseni Baleni
A 12,00 12,00 12,00 12,00
B 6,00 6,00 6,00 6,00
C 5,00 5,00 5,00 5,00

Délka vyrobni davky (T) [min]

Soustruzeni Frézovani Brouseni Baleni
A 660,00 440,00 430,00 7,17
B 1100,00 440,00 830,00 13,83
C 1245,00 530,00 990,00 20,50

Kapacitni pozadavek = trvani davky * pocet davek

Celkova doba trvani davek (sumT) [min]
Soustruzeni Frézovani Brouseni Baleni
A 7920,00 5280,00 5160,00 86,00
B 6600,00 2640,00 4980,00 83,00
C 6225,00 2650,00 4950,00 102,50
Celkem 20745,00 10570,00 15090,00 271,50

Zdroj: autor
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Casovy fond vyrobniho zafizeni
 Casovy fond

F=d-h-o-g

* Efektivni (vyuzitelny) casovy fond F

Z
F oedhoo o|1--%
4 17 100

kde - pocet pracovnich dnl

- pocet hodin jedné smény

smennost

- pocet vzajemné zameénitelnych pracovist

- % nevyhnutelnych ¢asovych ztrat

N o Qq o> o
1

Jurovd M. 2010. Technickd pfiprava vyroby. Piednaska k predmétu Rizeni vyroby . VUT v Brné. Fakulta Podnikatelskd
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Vypocet ¢asového fondu.

Dostupny cas
Soustruzeni Frézovani Brouseni Baleni
Vyrobni dny [ 600 || 600 6,00 6,00
n hodin ve sméné 12,00 8,00 12,00 1,00
Prestavky [min] 60,00 20,00 60,00 5,00
n pracovnich minut /s 460,00 660,00 55,00
nsmeén (s) 2,00 2,00 2,00 1,00
Denni kapacita 1320,00 920,00 1320,00 55,00
Kapacita v planovacim horizontu 5520,00 7920,00 330,00
n Stroj( 3,00 2,00 2,00 1,00

Celkovy dostupny ¢as [min] 23760,00 11040,00 15840,00 330,00

F=d-h-0c-g=6-660-2

H Zdroj:
frantisek.koblasa@tul.cz droj: autor
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Kapacitni bilance pracovist

Celkova doba trvani davek (sumT) [min]

Soustruzeni Frézovani Brouseni Baleni
A 7920,00 5280,00 5160,00 86,00
B 6600,00 2640,00 4980,00 83,00
C 6225,00 2650,00 4950,00 102,50
Celkem 20 745,00 10 570,00 15 090,00 271,50
Kapacita v planovacim horizontu 7 920,00 5520,00 7 920,00 330,00
n Stroj 3,00 2,00 2,00 1,00
Celkovy dostupny ¢as [min] 23 760,00 11 040,00 15 840,00 330,00
VytiZeni pracovist 87,31% 95,74% 95,27% 82,27%

Zdroj: autor



Kapacitni bilance pracovist

e Jaka je vyse optimalniho vyuziti kapacit?
e Zavislé na typu vyroby 75-95%
o Sériovost a pravidelnost
o Usporadani
* Maximalni vytizeni se uvazuje 90-95 % - tzn 5-10%
nevyhnutelnych c¢asovych ztrat.
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Kapacitni bilance pracovist

* Planovani do omezenych kapacit

53 Seznam pracovis

(17/05/07 - 30/05/07)

cE B W oYa v a - IS

Stredisko I Pracoviste IVyt,iéeni (%) IDisp. kapacita INézev pracow %

5491
541
541
5491
541
541
591
541
5491
KOOPE
haatis)
pATES)
At
haatis)
pATES)
STRO1

044250 4,8
044260 3,7
045130 z,4
045140

051580 11,2
05zz250 4,4
os9zz0

094210 5,4
155440 2,5
111111

1

2 1z,8
3 100,0
S 54,2
s

]

4z, 50 SOUSTRUH REW
4z, 50 SOUSTRUTH REW
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85,00 ZAMECNIE
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8,00 Soustruh Emo
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g,.00 Delicka

8,00 MontdiE HMalte

Funkce

Wphleds) |

Stredisko: IKVS “ypbrane obdobi: I'I?/EIE/EI? - I3U/E|5/U7 Denni disponibilni kapacita: 28.00
Pracowité: |4 Primérné wptiZeni za obdabi: 542 -4
Mazey pracoviite: Delicka

100 =

=

50 -

7o -

S

50 -

40 -

30

20

10 o

T 1 1 1 1 1
17405 28/05
Tl >
Zpét abdobi Daléi obdabr | Tisk |

frantisek.koblasa@tul.cz

Zdroj: autor ERP/APS AROP - MAX



Kapacitni bilance pracovist

* Planovani do neomezenych kapacit
o Zména smennosti
o Prevedeni na jiné pracovisté
o Kooperace, zména terminu — preplanovani aj.

St Ct Pa

frantisek.koblasa@tul.cz

Zdroj: autor
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Kapacitni bilance pracovist — pribéh v ramci tydne

Plan
80% s
e 40%
St Ct Pa
85%
65%
40%
St Ct

Pa Po

Naplnéni

80%
60%
St Ct Pa

.

u B
40%
Ut St Ct Pa
Realita na konci tydne s

priumeérné vyuzitou
kapacitou 80%

Po Ut

95%
85%
Po Ut St

Zdroj: autor

Pa frantisek.koblasa@tul.cz
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Kapacitni bilance pracovist — kapacita v ks

ASSEMBLY  SUBASSEMS  Subrconsraced Assemtly
FURNACE  FURNACE  FLRINACE
nang Mach
AT Ame
me "
[

NG L2

PACAGNG  PACKAGING  Packagis

Macine

Capacity Plan Simulation

11 TEST 05 Simutt
x EpsIMIT va < 100%

:
——
e N o o lnspecor x
Demand / Remaining Capacity in Hours. &wvze Availacle Capackty ) @ I3
~— -
Vokcons P o Ve, 219 sk 3,2010 ek 20,2020 Wes, 2019 P LT P_FRAME 286,667
Pee om0 | ms e e  ase  EEEL s woss  assy  weer  asew  wde mes o .
e o |m | woom| om| | | mam| wm| mw| wom| mon| wm| o] ow| o
]
> i v Top-Level Materidls(@)

PMRP_EBIKE 100000
H

o o)

Zdroj: https://andea-aps.com/en/manufacturing-production-planning-software/ / [
7

4 PIRP_MOUNTAIN_BIKE 66667

’ Requied Capaciy : 401 E4
Frame Assembly Overview (P_FRAME, 0001, 001) - For Week: Wik 40,2019

PMRP_RACE_BIKE 120000
"

Ry Requisa Capaciy: 20 EA

For Week: Vieek 40, 2019

PMRP_STEELBIKE 100000
]

Required Capaciy : 600 €4
Fot Waske Wi 40, 2010

e 41,2049 e 2 2018 Y

I
I
J
I
i
I
1
[
1
1
1

¥
Change Available Capacity

Work Center:  Frame Assembly (P_FRAME)

Highest Overload: 386.667 Hrs

Weeks to Show: [x | Week 40, 2019 x n

Week 37, 2019

SA P Capacity in Hours Week 38, 2010 Adopt Proposal
Calendar Week ] Week 39, 2019 Available Capacity Capacity Utilization Proposed Capacity Utiization New Capacity Utilization

Week 39,2010 | & Week 40, 2019 360.000 H 100% 108% %

Week 41, 2019
Week 40, 2019 360.000 H 100%
Week 42, 2019

Week 43, 2019

108% %

Zdroj: https://blogs.sap.com/2019/08/08/intelligent-erp-update-manufacturing-and-supply-chain-in-sap-
s4hana-cloud-1908/

frantisek.koblasa@tul.cz



YROBNICH SYSTEMU
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Ukoly

Na zakladé predchozich dat

stanovte tydenni pozadavek (MRP | a MPS )
Stanovte velikost vyrobnich davek

Vypoctéte kapacitni naroky na technologie (technologicky
postup, rejstrik stroju)

Vypoctéte kapacitni vyuZziti pracovist
Optimalizujte pro jeden tyden.



