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Planovani a rizeni vyroby simulacni hra

1 Uvod

Tato simulaéni hra ma za ukol oztejmit vyhody a nevyhody metod fizeni vyroby pomoci t¥i zakladnich
postupl. Popisovany model vyroby ma vsak vlastnosti, které jej predurcuji pro fizeni vyroby pomoci TOC (Teorie
omezeni). Simulacni hra je tak vhodna zvlasté pro zaziti postupu pro fizeni touto metodou. V Zadném pripadé nema
studentlm vstipit, Ze TOC je jedinou spravnou teorii. Pravé naopak. Simulac¢ni hra bude postupné doplfiovana o dalsi
modely tak, aby si studenti uvédomili, Ze Zaddna z metod fizeni vyroby neni ,samospasitelna“.

2 Teorie omezeni

Modul simulaéni hry pro fizeni vyroby pomoci TOC vychazi zejména z ,,sirkové” hry publikované v

b

,milostném romanu o vyrobé“” The Goal od zakladatele a popularizatora Teorie omezeni Eliahu Goldrata. Zejména je
pak inspirovana hrou popisujici nestabilitu systému pomoci hodu kostek. Tato hra jev rliznych variacich znama jiz od
pocatku publikovani literatury zabyvajici se metodou DBR (Drumm- Buffer — Rope), avsak byla analyzovana a detailné

popsana az v dile Ingo Lange (2005).

3 Pouziti metody omezeni v materidlovém resp. kapacitnim
planovani.
Kapacitni planovani se snazi o jak ¢asové tak finanéni vytiZzeni kapacit vzhledem k nakladiim na né s ohledem
na poptavku zdkaznika a model vyroby. V zavislosti na cilech a poZadavcich Ize pouzZit v ramci kapacitniho planovani

nékolik technik. Nejcastéji se pouZiti metod rozdéluje dle flexibility vyrobnich zdroji a flexibility poptavky Ci
sériovosti vyroby(obrazek ¢.1).
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Obrazek ¢. 1. PQ diagram Vyrobnich systému
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4 DBR - (Buben, Zasobnik, Lano)

Teorie omezeni (TOC) je pFistup k feseni organizace realnych systém( pomoci alespon jednoho Uzkého mista,
které limituje celkovy penézni pritok. TOC byla vyvinuta na prelomu 80 a 90 letech minulého stoleti E. M.Goltrattem
[1]. Zakladnim principem teorie je Ze jakoukoli organizaci mGzeme pfirovnat k fetézu. V oblasti fizeni vyroby pak Ize
povaZovat za takovy fetéz na sebe navazujici pracovisté v lince. Obrazek ¢ 2 zobrazuje jednoduchou vyrobni linku,
kde omezujicim (Uzkym) pracovistém je pracovisté C (produkce vyrobku zobrazena poctu vyrobkd za hodinu —
uvaZujeme pouze jeden vyrobek).

Pracovisté Pracovisté Pracovisté Pracovisté

A 10/h B 12/h C5/h D 15/h

Obrazek €. 2 : Pracovisté s Uzkym mistem

Hlavni myslenkou je Ze takovyto produkéni systém nemuiZe produkovat vice vyrobkid, neZz mu dovoluje
pracovisté C. V takovém pripadé, se bez pouziti napf. fizenim tlakem, zacnou postupné pred pracovistém kumulovat
zasoby. Pro organizaci Uzkého mista (kazdy systém ma podle Goldratta alespon jedno) lze pouZit téchto 5
nasledujicich krok:

Identifikuj Gzké misto- UM (nej€asté&ji ho identifikujeme pomoci hromadicich se zasob)
VyuZij uzké misto na maximum (volba poradi vyrobnich zakazek, tak aby se sefizovalo co nejméné, rotace
pracovniku na pracovisti a dostatecné zasoby aby Uzké misto nikdy nestalo)

3. PodFid nelzka mista mistu Uzkému (pfedchazejici pracoviété vyrabi pouze tolik kolik je schopné UM
zpracovat)

4. Optimalizuj UM tak, aby prestalo byt omezenim (tento krok je diskutabilni, pfilisné odstrariovani UM
vede k tzv. problému putujicich Uzkych mist)

5. Po odstranéni UM se vrétit na krok 1

Drumm — Buffer — Rope (Buben — Zasobnik — Lano) je metoda pro pldnovani a fizeni vyroby pomoci UM.
Funkce bubnu spo¢iva v uréeni priorit na UM véetné poradi a volby vyrobni davky. V tomto misté se rozvrhuje do
omezenych kapacit. Lze fici, Ze diky bubnu se udava rytmus vyroby.

Buffer neboli zdsobnik ma v této metodé dvé podoby. Zaprvé jsou to ¢asové zasobniky, které zajistuji v€asné
ukonceni predchazejici metody. Davaji nam jakysi naraznik pro pripad Spatného odhadu pribézné doby vyroby pred
UM. Tento zasobnik se obvykle voli jako nasobek celé pribéiné doby vyroby pfed UM a postupné se zmensuje.
Druhy zasobnik pak zajistuje, aby v pfipadé vyskytu Murphyho zdkon( se mohlo vyrabét dale.

Rope neboli lano zajistuje (obrazek ¢. 3), aby nelzka mista pred zasobnikem jej nezahltila. To se provadi
pomoci uvolfiovani materidlu do vyroby v mife, které UM je schopno zpracovat (zde se nabizi paralela s metodou
KANBAN v ramci teorie Just-In-Time).
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Buben
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Lano L
Pracovisté Pracovisté Pracoviste Pracoviste
A 10/h B12/h C5/h D 15/h
Zasobniky

Obrazek €. 3 : Pracovisté s izkym mistem — metoda DBR

5 Tvorba simula¢ni hry DBR

Prezentovand hra Ize hrat v tymech po 6-8 studentech minimem pro pochopeni je vsak 5. V nasem pfipadé

N7

uvazujeme zhruba skupinu po cca 10 lidech kde 5 ,hracd” hraje hru a zbylych 5 analyzuje vlastnosti vyrobniho

procesu. V takovém pripadé se pak uspofi ¢as pro jednotlivé sehravky a lze jich v ramci vyucovaciho bloku odehrat

vice. V nasem modelu 5ti hraéQ kazdy hrac predstavuje jedno pracovisté (tzn. 5 pracovist). Kazdé pracovisté je na

zacatku hry zadsobovano 4mi Zetony (napf. pokerové Zetony, podlozky pod Srouby). V nasem ptipadé pouZivame

specialné vytvorené Zetony, které budou pouZity v navaznych hrach o fizeni vyroby (obrazek ¢. 5).

Obrazek ¢. 4 :Ucebni pomUcky

Dalsim krokem je zvolit ¢lena tymu, ktery bude uzkym mistem libovolné, avsak pro ndazornost hry je

nevhodné prvni ¢i posledni pracovisté (obr ¢. 5)
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Obrazek €. 5 :Hraci plan

Kazdé pracovisté je také vybaveno kostkami, které reprezentuji produkci v kazdém z dni. Po hodu kostek
kazdy z hracd presune odpovidajici poéet Zeton( ze svého pracovisté na pracovisté nasledujici smérem k zakaznikovi,
maximalné vsak tolik kolik ma pfipravené v podobé polotovar( ¢i zakladniho materidlu (prvni pracovisté ma
neomezené zasoby)

Standartni sehravka trva pro kazdou z metod 10 dn( tzn. deset kol. Statisticky je dano, Ze prlmérna
produkce by méla byt 35, jelikoZ primérna hodnota hodu kostkou je 3,5. Po sehrani deseti dnll je zaznamendna
celkova produkce a rozpracovana vyroba. Hraci mohou zaznamendvat stav zasob a produkci kazdy den pro
pfipadnou VSM analyzu. DlleZitymi daty jsou pak:

*  Primérna denni produkce = Pocet prodanych Zeton(/ pocet dnl
*  Pribézna doba = Rozpracovana vyroba/ primérna denni produkce

Timto zplsoben se odehraji celkem 3 rlizné metody:

Kolo 1.: Na zacatku hry se rozdaji Zetony tak jak je tomu na obrazku €. 5 s tim, Ze vSechna pracovisté dostanou 2
kostky az na UM, které ma jedno. Toto kolo tedy pFedstavuje standartni produkci s UM pomoci Fizeni vyroby
tlakem.

Kolo 2.: Postup ze zacatku stejny jako u kola prvniho, avSak odebereme vsem hrac¢lim jednu kostku vyjma hrace
na UM. Toto kolo predstavuje produkci tahem. Vtomto kole navic probihd hra opaénym smérem, resp
pozadavek na materidl z predeslého pracovisté. Tzn. Prvni hraje 5. pracovisté a na zakladé jeho produkce stanovi
pozadavek na dorovnani hladiny dané kanbanem (1).

N= D(Tp+Tw)(1+a)/C (1)
Kde N pocet kanbanovych karet
D odbyt za ¢asovou jednotku
Tw Cas potifebny pro dodani
Tp cas potfebny na zpracovani
o bezpecnostni koeficient

C pocet dilt vazanych na jednu kanbanovou kartu
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To znamena, Ze pocet kanbanovych katet (resp dila drZzenych kanbanovou hladinou
N=3,5(1+0)(1+1)/1=7

Pti sehravce pomoci metody kanban existuji omezeni dana touto metodou. Tzn. Hra¢ nemuze produkovat vétsi
pocet dild neZ hodi kostkou a zaroven vice neZ ma dostupného materidlu a zaroven vice neZ je pozadavek
nasledujiciho pracovisté

Takto se postupuje aZ k pracovisti prvnimu.

Kolo 3. V tomto kole dostane kazdy hra¢ az na UM a prvniho hraée kostku zpét. Pro pochopeni této metody Ize
odebrat prvnimu pracovisti vSechny kostky. V takovém pripadé produkuje (uvolfiuje) prvni pracovisté stejné
materialu jako zpracovalo UM (funkce Rope — Lana). Vyznam hodu kostkou se neméni aZ na vyjimku UM. UM
stale hazi kostkami, avsak v pfipadé kdy hodi hrac na kostce 1-3 jeho produkce je 3 Zetony v pripadé kdy hodi 4-6
jeho produkce jsou 4 Zetony.

DuleZité je vtomto kroku studentim vysvétlit tuto zménu, coZ se cCasto opomina. Primeérnd produkce
zGstava stejnd 3,5, avsSak standardizuje se diky snahy o vyuZiti pracovisté rovnomérné. V nasem pripadé
neuvazujeme rozdilnou dobu vyroby rliznych vyrobk(l, a tedy nelze simulovat stav, kdy "UM vyprodukuje velké
mnozstvi vyrobkl s kratkou dobou vyroby a po té se zdrZi vyrobky svelkou dobou zpracovani. Zaroven zpUsob
tohoto hodu pfedstavuje fazeni zakazek UM a tedy minimalizaci sefizovani.

Vysledky se pak zapisuji do formulare (ptiloha €. 1) obsahujici tyto data Obr €. 6.

Tlak Tah TOC - DBR

Prodané jednotky

Rozpracovand vyroba

Pridmérna denni produkce
Pribézna doba vyroby

Obrazek €. 6 Statistické vystupy

6 Predpokladany vystup hry

Kazdé z kol by mélo studentim pfibliZzovat jeden ze znamych druh fizeni vyroby.

e Kolo 1. VS Kolo 3: Hlavnim rozdilem mezi témito koly tzn. Vyroby tlakem a pomoci DBR by méla byt droven
zasob. Dlvod tohoto je dan principem zasobovani linky, kde je do vyroby uvolfiovan pocet Zetonl rovny
poctu zpracovanych na UM. Uvoliiujeme tedy do vyroby pouze tolik materidlu, kolik je UM schopnou
zpracovat. Porovnanim téchto kol také docilime toho, Ze si studenti uvédomi zakladni princip hledani UM.
Zasoby se hromadi pred UM vzhledem k tomu, Ze pracovisté pred UM maiji dvojndsobnou produkci.
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» Kolo 2. VS Kolo 3: Stihla vyroba v kole 2 ma za dlisledek mensi produkci materidlu oproti metodé DBR. Toto
kolo nemusi nutné zobrazovat Stihlou vyrobu, ale také vyrobu balancovanou, kde kazdé pracovisté se stava
na zakladé Murphyho zakon( pracovisté uzké a mGzeme tedy hovofit o problému putovani tzkého mista.

e Kolo 2 VS Kolo 1 Zasadnim rozdilem mezi témito dvéma koly je i rozdilem mezi témito dvéma metodami.
V kole 2 byvaji znatelné mensi zasoby neZ u kola prvniho a tim se zmensi také pribézna doba vyroby, coz? je
jednim z hlavni ukazatelll v dnesni vyrobé.

7 Zaver

V této simulacni hfe se predpokladd, Ze metoda DBR bude mit nejvétsi Uspéch ve vsech mérenych
ukazatelich. Je tfeba v3ak zdlraznit Ze aplikace metody DBR je zavisla na modelu vyroby tak jak bude
ukdzano na dalSich simulacnich hrach aplikovanych v rdmci projektu EduCom CZ.1.07/2.2.00/15.0089
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