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Kdyz se fekne procesni vyroba, leckomu vytane na mysli otazka, o jaké jde
procesy, Ze se vymykaji béznym konceptlim planovani a fizeni v ERP systé-
mech? Nevim, jak se slovo ,procesni" dostalo do nazvu oznacujiciho nami
mysleny typ vyroby odliSny od vyroby strojirenské. Patrné mél autor tako-
vého oznacéeni na mysli podminky, pfi nichZ se vyrobni proces nejevi jako
Clovékem ¢i strojem provadéna preména vstupl na slozené celky, ale k pie-
méné dochazi jaksi samovolné vlivem procesu fizenych pfirodnimi zakony.
Tak v8e, co probiha v pfirodé, ma nadech chaosu a podléha nahodnym
vlivim, s nimiz ¢lovék moc nenadéla. Je v podobnych podminkach vibec
mozné miuvit o efektivnim fizeni, kdyz neexistuji jasné vycislitelné udaje a
normy, z nichZ by bylo mozZné predpovidat budoucnost a pribéh vyrobniho
procesu ve formé dostatecné objektivniho planu vyroby?

Po Sesti letech mého plisobeni v rAmci vyvo-
jového tymu v podniku Synthesia Semtin na
tvorbé systému planovani a fizeni vyroby
barviv a pigmentil jsem mel moznost
pochopit, nakolik jsou lidé z oboru
chemické vyroby zatizeni pochybnostmi, s
nimiz povazuji kazdy ambiciozni projekt
sméfujici k pevnému uchopeni procest v
jejich branzi za idealismus hranicici s
nepochopenim objektivni reality. Speci-
fikem procesni vyroby je jeji odpor k pevné
struktufe a zna¢na neurcitost, s niz lze tézko
postihovat probihajici d&j s o¢ekavanou
mirou piesnosti. Kdyz se nékde néco vafi,
reaguje a misi v obiim hrnci o objemu
nékolika tun, vyvolava to velky respekt
pozorovatele. Radgji se drzet v povzdali,
nebot’ kdo vi, co to udéla. Tak i samotni
chemici a technologové védi, ze kusovnik v
jejich pripadé je pojem pon¢kud mlhavy a
technologicky postup sestavajici s ukont
typu nasad’, zamichej, ohtej, sleduj a
dosy-pavej podle okamzitého stavu, jimz
prochazi klokotajici masa v ocelové kadi, ma
nadech magickych formuli. Neni Zadnym
velkym piekvapenim, kdyZ z ocekavaného
vyrobku, pro ktery byly dodrzeny vSechny
normy mnozstvi i kvality patiicné nasady, se
nakonec vyklubalo néco tplné jiného, nebo
se vlivem atmosférickych poruch latka
beznadéjné srazila v ohavnou a beztvarou
hmotu, kterou bude nutné nékolik dni z kadé
odsekavat majzlikem a vyhodit do odpadu.
Ale piejdéme k ponékud sofistikovangjsimu
pohledu na procesni vyrobu a feknéme si
alespon zakladni fakta a pojmy, jimiz je
mozné ji charakterizovat.

Zakladni pojmy Podle obecné
predstavy laikd je chemicka vyroba
kontinualni. Rozumi se tim fakt, Ze hmotny
tok v ni neprobiha po kusech a mezi
jednotlivymi vyrobnimi kroky neni mozna
Casova prodleva. Prechod od jednoho prvku
vyrobniho zatizeni k druhému musi byt
nepfretrzity a vyrobky na jednotlivych
vyrobnich prostedcich nelze libovolné
stfidat. Jednotlivé kroky vyrobniho cyklu
nelze navic obvykle normovat a urcit
jednoznaéné dobu jejich trvani. To je ovsem
jen jedna ¢ast problému. Proces postupné
premény surovin na hotovy vyrobek nemusi
byt kontinualni v celém svém pribéhu. Ve
skutecnosti se chemicka vyroba déli na
kontinualni a diskontinudlni. Prvni typ,
jejimz reprezentantem jsou napiiklad rafi-
nérie, ponechme stranou naseho zéjmu a
vénujme se druhému typu, kdy vyrobek



Vyrobni zafizeni

vzniké postupné z vyrobnich mezistupiiti,
tzv. polotovart, tedy z vyrobki nizsi urovng,

které je mozné i nutné skladovat a tvoii
zasobu rozpracované vyroby. Pro takovy typ
vyroby se ¢astéji pouziva termin davkova
vyroba.

Davkova vyroba probiha v Sarzich, pfi-
¢emz jednou Sarzi se rozumi mnozstvi latky,
které 1ze vyrobit z jedné nasady vstupnich
komponent v ramci jednoho kontinualniho
cyklu. Toto mnozstvi je obvykle dano kapa-
citou vyrobni aparatury, respektive obje-
mem konkrétnich jejich prvka (kadi, peci

ap.), v nichz probiha reakce ¢i proces trans-
formujici cely objem pocatecni smési ve vy-
sledny produkt. Vysledkem nemusi byt jen
produkt sam, ale mohou vznikat i vedlejsi
produkty, které nejsou pouhym odpadem,
ale predstavuji latku pouzitelnou pro dalsi
vyrobu. Vlastni vyrobni cyklus se potom
mitize fetézit z pocatecni faze, pii niz vy-

(e 20 Struketura technické dokumentace
robek vznika v surove podobg, s naslednymi tvoriciho aparaturu. Vysledné produkty je
dale nutné plnit do obalt ¢i zasobnikd,
jejichz obsah musi byt jednoznaéné identifi-
kovatelny z hlediska jeho kvality. Kdyz se
zmifujeme o kvalité, je tieba v této souvis-
losti fici, ze jakost vyrobki zde doslova
predurcuje jejich nasledné pouziti. V pii-
padg sledovani sytosti ¢i obsahu aktivnich
latek v roztoku ma vyznam i vytéznost

operacemi, pii nichZ se surova latka ptecer-
pava ¢i jinak putuje k dal$im vyrobnim zaii-
zenim za ucelem jeji pottebné upravy do
pozadovaného tvaru a konzistence.

Dalsi specialitou davkové vyroby je skutec-
nost, Ze nelze vétsinou planovat vyrobu

pouze jedné Sarze, byt’ by se mélo jednat o
nékolik tun vyrobku. Pfiprava celé aparatury
pro takovou vyrobu a jeji nasledné vy¢isténi

celého procesu a ¢isté mnozstvi stoprocentni
latky v hotovém vyrobku. Systém fizeni
kvality a zajisténi potfebnych laboratornich

miZe totiz znamenat nékolik dnd préce a zkousek je proto nepostradatelnou soucasti
fizeni procesni vyroby. Dusledkem
vyrobniho procesu zavislého na jakosti
jednotlivych komponent je potom jiz
logicky pozadavek sledovatelnosti viech
zasob z hlediska ptivodu a kvality, bez n¢hoz
si nelze smysluplnou procesni vyrobu ani

predstavit.

vyroba jedné Sarze by se tak zna¢né
prodrazila. Planuji se proto dlouhodobé
sledy Sarzi, kterym se fika kampang. Jedna
kampan chemického provozu piedstavuje
desitky az stovky tun rozdélenych v davkach
nasledujicich bezprostfedné po sobg vzdy
na vy€lenéné ¢asti vyrobniho systému

I Stvibitinrnf kumienik

i pokadiy, AEAA DM Bliges  SEFAIAEAA kpialea Huln Lir}

Placp Hale Meaderadll B [v Tp  Haeew polety Sl Alrz

¥oh  ABRADAEEL kysmlins

0 V& SERADABES kveslune
L oEp L} hBFA

1.440 0

PR

et hoxy |sce gt [JD

kyseline = mthoxylace st 1104

1.000 0
Jomon 0o}
o ou o
¥h 1.000 M P technologicka
ki < o0Rn 0B
LTt K 1 Gan 0 W
1K WEh 0w
il ki a0 0 K
i i l e
_ Tecrebubysnn | 4

b 1: Sonfirnndg THV normo spotrety

Technologicke normativy

\yrobni pludpes
Tarhnoipicky hon 1
- Te:hMul:ki’u‘-um 2
yil =

Technokgcky on T

Jak je vidét, narazi informacni systém
pro fizeni procesni vyroby na tskali, ktera
ve strojirenské vyrob¢ nemaji obdobu.
Pfesto existuje feseni, které se pokusim
popsat s pomoci konkrétniho ptikladu
pouziti davkového modelu systému dyna-
mického planovani a fizeni vyroby AROP.
Priklad se tyka realného vzorku dat pro
vyrobu organické kyseliny s fiktivnim
nazvem Abradabra. Vzorek dat pfipravila
spolecnost Arsiqa systém za Gi¢elem prezen-
tace systému AROP pro Vyzkumny tstav
organickych syntéz v Pardubicich (VUOS).

Systém AROP vyuziva metodu MSO (mode-
lovani, simulace, optimalizace) jako
zakladni koncept pokrocilého planovani
vyroby do omezenych kapacit. Simulaci se
zde rozumi virtualni napodobeni vyrobniho
procesu jako takového. V piipadé davkového
typu procesni vyroby bylo proto nutné
zahrnout do poc¢itacového modelu realného
svéta objektll vSechny vyse zminéna speci-
fika a entity tak, aby modelovy proces odpo-
vidal objektivni realité. Proti strojirenské
vyrobé jde o rozdilné pojeti jiz ve fazi defi-
nice vyrobkovych struktur, technologie
vyroby a kapacitni struktury vyrobniho
systému. Souhrnnym nazvem pro technic-
kou dokumentaci vyroby (TPV) je receptura,
Receptura zahrnuje THN normu spotieby
surovin a komponent vyrobku a v zasadé se
podoba klasickému kusovniku. Na obrazku 1
je zobrazen strukturni rozpad tffuroviiové
skladby vyrobku kyseliny Abradabra procha-
zejici postupnymi stadii dvou polotovart
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schopnych jisté¢ doby skladovéni. Proti stan-
dardnimu kusovniku jsou zde vidét pozice se
zapornym mnozstvim spotfeby. Ty vyjadiuji
vedlejsi produkty, které pii vyrobé vyssiho
celku nejsou spotfebovany, ale naopak vzni-
kaji. Pokud se jedna o vyrobky ¢i latky pouzi-
telné v dalsi vyrobe, snizuje logicky jejich
hodnota naklady na vstupni suroviny. Proto
ono znaménko minus. Dalsim typickym
vstupem procesni vyroby jsou technologické
energie. Ty maji ¢asto vyrazny podil na
nékladové cené vyrobku, proto je nutné je
chapat jako jednicové spotieby a podle toho je
také normovat, i kdyz v realném procesu se
nezaznamenava jejich skutecna spotieba.

Podstatnéjsi rozdil proti strojirenskému
modelu vyroby lze nalézt v technologické
dokumentaci. Systém AROP definuje tii
oblasti datovych objektii popisujicich tech-
nologické vzory procesni vyroby:

Vyrobni pfedpis

Jde o sled technologickych krok seskupe-
nych do fetézcti odpovidajicich jednot-
livym fazim vyrobniho cyklu. Prvni fazi je
vzdy vyrobni operace, pfi niz vznika surovy
produkt za kontinualniho prubéhu vsech
ukoni technologického fetézce.
Nasledujici faze probihaji v
diskontinu-alnim rezimu jako operace
bézného technologického postupu a
ptedstavuji tpravy surového produktu jako
suseni, filtrace a podobné. Tyto faze v
pfipade ryze kontinualniho cyklu vyroby
samoziejme chybéji. Jednotlivé ukony
neobsahuji ¢asové normativy, zato k nim
1ze prifadit neomezeny pocet technickych
(procesnich) parametrd, jimiz lze urCovat
podminky, za nichz maji jednotlivé ukony
probihat. Jedna se napfiklad o stanovené
teploty reakce, hustoty a podobné. Ty pak
mohou byt pfedmétem mezioperacni
kontroly.

Technologické parametry
Kazdé fazi vyrobniho cyklu odpovida jeden
zaznam technologickych parametra vyroby.
Ten ur€uje mimo jiné normativni Casy
potiebné na realizaci jedné vyrobni faze pii
vyrobé jedné Sarze od jejiho zahajeni k jeji-
mu ukonceni. Jedna se o celkovou dobu
zpracovani davky, kterou Ize obvykle snadno
zjistit i stanovit. V rdmci zdznamu tech-
nologickych parametrii vyrobni operace je
definovéana cesta vyrobnim zafizenim.
Pfifazuje vyrobku vSechny potfebné prvky
ze souboru zafizeni zajist'ujictho cely konti-
nualni proces vyroby. Takovym souborem



mohou byt dil¢i ¢asti jedné ¢i vice aparatur,
pfi¢emz jejich vycet v ramci vyrobni cesty
vyrobku mize vyjadiovat iplnou ¢i jen
kritickou cestu z hlediska disponibilniho
vyuziti konkrétnich prvka souboru zatizeni.
Pokud se jedna o faze naslednych Gprav
surového produktu, pfifazuje zdznam tech-
nologickych parametrti konkrétnim tikonim
skupinu zaménitelnych stroji podobné jako
ve strojirenské vyrobé (napf. pét susicek).

Vyrobni zaFizeni

Zdrojem vyrobni operace je soubor vyrobnich
zafizeni definujici kazdy relevantni prvek
slozitych aparatur pouzitelnych k vlastni
vyrobé. Ten se, jak ukazuje obrazek 2, mize
skladat z riznych typi prostiedki (kade,
Cerpadla, filtry), pficemz kazdy typ ma
urceny pocet zaménitelnych predstavitelt.
Soucasti cesty vyrobku vyrobnim zatizenim
je 1 definovany pocet pouzitych predstavitelii
z tohoto disponibilniho mnoZstvi.

Pro téely kapacitniho planovani a rozvrhovani
vyroby je mozné v ramci technologické
dokumentace definovat pro vyrobek vice
variant cest, z nichZ systém v prib&hu simu-
lace vybira tu variantu, ktera je v daném
simultannim ¢asovém okamziku oteviena, Cili
jejiz vSechny prvky jsou neobsazené. Tim uz
se dostavame k vlastnimu principu simulace
vyroby, jimZ se provadi planovani kapacit a
rozvrhovani vyroby v ¢ase a prostoru celé
vyrobni organizace. Simula¢ni model vyrob-
niho procesu v systému AROP si Ize predstavit
jako virtualni vyrobni provoz, v némz dochézi
k realizaci vyroby tak, jako by se jednalo o
skute¢ny vyrobni proces. Vysledky simulace
vyroby kyseliny Abradabra pres vSechny tfi
vyrobni stupné jsou vidét na obrazku 3. Kazda
usecka grafu predstavuje dobu vyroby jedné
Sarze o objemu pét set kilogramti z kampané
zahmujici planované mnozstvi tfi tuny
hotového vyrobku.

Neni v moznostech tohoto ¢lanku popsat
detailné technologii virtualniho podniku v
systému AROP. Pro nahlédnuti vyhod me-
tody MSO v systému dynamického planovani
procesni vyroby snad postaci, kdyz fekneme,
7e znazornény ¢asovy rozvrh vyroby je
vysledkem zcela automatickych procest po-
¢itaGového zpracovani vychazejiciho z pou-
hého primarniho pozadavku obsluhy napla-
novat vyrobu tii tun kyseliny Abradabra.
Navic tento vypocet véetné simulace vyroby
celého vyrobniho podniku zahrnujici vSech-
ny vyrobky v nékolikamési¢nim planovacim
horizontu netrva déle nez nékolik minut.

Povsimnéme si jesté zpuisobu, jakym Ize nad
okamzitym planem vyroby analyzovat
vyuziti a pfidéleni zdrojli v celém plano-
vacim horizontu za i¢elem jejich optimali-
zace. Na obrazku 4 je graf vytizeni celého
souboru zafizeni vyuzivaného k vyrobé
kyseliny Abradabra. Z n¢ho je patrny kapa-
citni nabéh jednotlivych kampani v soubéhu
respektujicim nutné vyrobni navaznosti
polotovari i jejich mozny prekryv.

Obrazek 5 znazoruje postupné obsazo-
vani jednotlivych prvkt souboru zatizeni
sestavajiciho z ¢asti aparatury A10 az Al4 a
filtrovaciho zafizeni tak, jak vyplyva z cest
pouzitych danym souborem zafizeni podle
technologickych parametri vyrobku z jeho
reglementu. Z uvedené praktické ukazky je
snad bez vétSich pochyb vidét, ze i v
procesni vyrobe 1ze pracovat s pokrocilym
planem vyroby, podle kterého se da vyrabét a
fidit vyrobu v omezenych kapacitach.
Dopliiujicim argumentem pro toto tvrzeni je
skutecnost, ze také v modelu procesni vyroby
je metoda MSO vyrazem dynamického planu,
ktery je schopen v redlném Case automaticky
reagovat na vsechny udalosti a zmény, které
maji dopad na Casovy rozvrh vyroby.
Nasledné fizeni vyroby v systému AROP
potom respektuje vSechna vyse uvedena
specifika tykajici se jak evidence skute¢nych
spotieb odlisnych od norem spotieby a fizeni
hmotného toku v zavislosti na vysledcich
vsech kontrol jakosti, tak i evidence zasob ve
struktuie sledovatelnos-ti a identifikace obaltl
v ramci celych konsig-naci pro jednotlivé
jakostni davky.

V uvodu ¢lanku jsem mluvil o nedtivére tidi-
cich pracovnikti z chemické branze k
exaktnim metodam planovani a pocitaco-
vého fizeni procesni vyroby. Dokumentuje
to 1 nase zkusenost v podniku VUOS, pro
ktery spolecnost Arsiga systém ptipravila
uvedeny vzorek. Ve vysledku nam nebylo ani
umoznéno prezentovat v tomto ¢lanku
popsané vystupy pied plénem vedeni
spole¢nosti s odiivodnénim, Ze nami navr-
hované metody a ptipravenost vyroby na tak
pokrocilou inovaci systému fizeni neod-
povidaji stavajicim pomérim ve vyrobg. Je
to myslim $koda pro ob¢ strany.
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