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PLANOWANIE PRODUKCJI W ZtO ZONYM SYSTEMIE
Z OGRANICZONYMI ZASOBAMI

Streszczenie
W artykule zostanie przedstawiona analiza i synjalpcodukcji w systemie o zionej strukturze
produkcyjnej umaliwiajace planowanie przeptywu produkcji w systemie z agrzeniami
zasobowymi. Przy planowaniu produkcji w takich ktaiach warto wspomoc esi Teori
Ograniczé, ktéra dostarcza wiedzy uraviajacej racjonalne wykorzystanie deghych
zasobow. Wiedza ta pozwala wykrggraniczenie i dostarcza metody pozwglajkoncentrowa
Sig na ograniczeniach oraz skutecznie gdzz® tymi ograniczeniami.

Stowa kluczowe: harmonogramowanie produkcji, harmonogramowanie zarogzeniami, zasoby
produkcyjne, Teoria Ogranicize

1. WPROWADZENIE

Jednym z najwkszych probleméw wyspujacych w systemach produkcyjnych jest
efektywne planowanie produkcji przy maksymalnym ipode wykorzystania zasobow
produkcyjnych. System produkcyjny, dla ktorego maleaplanowé harmonogram produkciji
moze zawiera ograniczenia, od ktérych zale mazliwos¢ oshgniecia zat@onych celow.
Ograniczenia te magdotyczy¢ zarowno zasobow jak i operacji przeprowadzanych na
zasobach i muazby¢ wzigte pod uwag przy tworzeniu harmonogramu. Wéawie w kazdym
przedstbiorstwie istniej jakies zasoby krytyczne. Zgodnie z tepograniczé to im naley
poswieCi¢ najwiecej czasu przy harmonogramowaniu zadadpowiednie podégie do tego
zagadnienia zagwarantuje name przedsibiorstwo ledzie pracowalo wixiwie, a
ewentualne awarie nie spowoglapyt duzych op&nien na linii produkcyjnej.

Przy planowaniu produkcji w takich systemach wavspomaoc si Teorig Ograniczé,
ktGra poprzez swoje reguty, w tym ,five focusingms”, dostarcza wiedzy urrwiajace]
racjonalne wykorzystanie depnych zasobow [2]. Wiedza ta umtivia identyfikacg
zasobow stanowtych waskie gardia w systemie produkcyjnym i dostarcza ochet
pozwalajcych koncentrow@siec na ograniczeniach oraz skutecznie nimi gdzz:. Jedn z
tych metod jest algorytm DBRafg. Drum — Buffer — RojpeCharakterystyka tych elementéw
jest nastpujaca:

e Drum (werbel) — nadaje procesowi odpowiedni rytm progiukagodnie z planem
uwzgkdniajacym waskie gardta procesu produkcyjnego,

o Buffer (bufor) — zapasy materialowe umieszczone mcesie przed ,askimi
gardtami” majgce za zadanie utrzyrhaciagtos¢ pracy werbla (wskiego gardia).
Istnieja dwa rodzaje buforow:

o bufor czasowy — aby produkcja miata pewne wyprzegzezasowe, bufory
tego typu wprowadzaegtownie przed wskim gardtem,

o bufor ilosciowy — jest to zapas wyrobow finalnych, ktore pomy trafé do
odbiorcy,
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* Rope (lina) — sky do synchronizacji dostarczania materiatéw lubmaetéw do
stanowiska pracy wedtug tempa pracyskiego gardia”.

Zadaniem DBR jest zwkszenie przeptywu produkcji przy rownoczesnym znsaieniu
zapotrzebowa i minimalizacji kosztéw. Do wsparcia produkcji ganizowanej na zasadzie
przeptywu konieczny jest niezawodny przeptyw maiteri

Wdrozenie standardowego modelu DBR wymaga $¢dospecjalistycznego
oprogramowania. Z tego wzglu wprowadzono alternatywnmetod dla przedsibiorstw,
ktGre pracy juz w oparciu o system Planowania Potrzeb Materialdbwy¢RP (ang
Manufacturing Resources PlanninglNosi ona nazw uproszczonego DBR lub S-DBR
(ang. Simplified Drum-Buffer-Roped]. Moze by uzyta tylko w przypadkach, gdy
przedstbiorstwo nie jest ograniczone przez zasoby wgrgne. W tym przypadku rel
werbla petra zamodwienia klientow. Po nadeju zamowienia jest sprawdzane ajenie
waskiego gardta. 3& nie ma zbyt daego obcizenia, to zamowienie jest akceptowane i trafia
do kolejki produkcyjnej. Wykorzystujeestylko jeden bufor dla gotowych wyrobow. Linazju
nie jest przywazana do harmonogramu CE&nhg. Capacity Constrained Resoujceasobu o
ograniczonej zdolri@i produkcyjnej. Zamiast tego, zlecenia produkcypenerowane as
automatycznie na podstawie zémych zamowig. Zasoby CCR wykorzystywane prawie
maksymalnie i nawet niewielkie odpstwa od przytego harmonogramu ich olgenia
mog spowodowa, ze stal sig waskim gardiem.

Harmonogramowanie produkcji rama zdefiniowa jako zadanie wyznaczenia takiego
rozdzialu w czasie daginych zasobow produkcyjnych, ktory zapewni zasperkiej
zapotrzebowania na produkowane wyroby przy najigpseh wykorzystaniu. Niezfaina jest
szczegotowa znajondoi struktury informacyjnej procesu produkcyjnegaoiszybka reakcja
na zmiany wysfpujace w systemie produkcyjnym (popyt, awarie) przy hoaeaniu
mozliwego do realizacji harmonogramu produkcyjnegock8zas¢ producentdw nie jest w
stanie szybciej reagowana rosnce potrzeby klientdw oraz na obke¢ kosztow produkcii,
dopoki nie zastosuje odpowiedniej metodyki harmeaogwania. Musi ona uwzglnia
wszystkie ograniczenia w procesie produkcji oraedgrowa proces harmonogramowania
z funkcjonalndcia procesu produkcyjnego.

Harmonogramowanie produkcji jestisle powihzane z planowaniem produkcprzy
tworzeniu harmonogramu istotne jest znalezienie nggwownowagi pongdzy r&nymi
celami. Rozpatrywaneascele globalne, na przyktad minimalizacjeedniego opgénienia
wszystkich zlece czy minimalizacja catkowitych kosztéw utrzymani&lystepuja réwniez
cele lokalne, takie jak maksymalne ograniczeniezirojé@ wybranej maszyny w pewnym
okresie czy te& maksymalizacja czasu pracy wybranego gniazda goyhego. Konieczna@
szybkiego dostosowania planu produkcji do zmieoigh sé wymaga klientéw, zmian
w konfiguracji systemu, ograniczeczasowych i kosztowych realizacji zléceie zawsze
pozwala plaricie na szukanie optymalnego rozmania. Najczsciej przyjmuje s¢ do
realizacji rozwazanie najlepsze ze wzglu na okrélona funkcjg celu kydz pierwsze,
uzyskane szybko przy spetnieniu zadanych ogranifide

W planowaniu produkcji wae jest zarOwno planowanie zlécew czasie —
harmonogramowanie jak i bilansowanie abkeh. Bilansowanie polega na poréwnaniu
zdolnaci  produkcyjnych z  zapotrzebowaniem na te zd@no wynikajacych
Z pracochtonnci procesu (proceséw) wytwarzania wyrobow. Stopzczegotowsci
podejmowanych decyzji zatg od skali czasu jakiej one dotyca zlozonacsci systemu
wytwarzania. Dokladn& bilansowania zdolriei produkcyjnych uzalaiona jest od
przyjetego okresu czasu. Jednastklansowania mie by np. miesic, tydzier, godzina itd.
Bilansowanie szacunkowe zdoked produkcyjnych polega na porownaniu zddirio
produkcyjnych catego systemu produkcyjnego lub posgdinych zasobow produkcyjnych



z wymaganymi zdoln@iami produkcyjnymi dla zlece produkcyjnych w danym okresie
czasu. Pozwala to olde: czy maliwa jest realizacja zlecenia produkcyjnego
w wymaganym terminie lub jaki jest najwénéjszy maliwy (szacowany) termin realizacji

zlecenia produkcyjnego? [3]

2. STRUKTURA SYMULOWANEGO PROCESU PRODUKCYJNEGO

Dla potrzeb symulacji zaprojektowano system progijrkcztozony z peciu rodzajow
zasobow produkcyjnych (rys.1) dla ktérych zdefineme § czasy przezbrofe zasobow.
W systemie zaplanowano produkdjzech rodzajow produktéw w Hoiach wskazywanych
przez state tygodniowe zapotrzebowanie (popyt)rekidstalane jest na patku symulacii.
Struktura systemu ze wzglu na przeptyw materiatow jest mieszana. Repreggnsruktury
widoczna jest w prawym oknie aplikacji. Zawiera gualstruktury typu A oraz V a ponadto
struktura produkcji z surowca F jest strukttypu I

1. struktura typu | — materiat przeptywa w takiej Kalaci jak linia montaowa. Prace
gldbwne wykonywane g jako cag zdarzé, waskie gardio stanowi najwolniejsza
operacja,

2. struktura typu A — gtdwny przeptyw materiatu przsgg w sposob — ,wiele do
jednego”, tak jak w systemie w ktorym wiele rozgadn linii produkcyjnej zbiega si
w jedm. Najwickszym problemem w tego typu strukturze jest synuizaxrja
zbiegania K5 linii
w taki sposob aby w punkcigeczenia dostawy materiatu odbywaty Siez opénien —
doktadnie na czas,

3. struktura typu V — gtdbwny przeptyw materiatu przsga w sposob — ,jeden do wielu”
tak jak w strukturze gdzie z jednego surowcazmao uzyska wiele produktow
finalnych. Klasycznym przyktademy saktady przetworstwa rgnego lub huty stali.
Gtownym problemem tego typu struktury jest ,przysaazanie” — gdy jedna operacja
(B) przekierowuje materiat do innej operacji (&dy materiat zostanie przetworzony
w operacji A nie mge zosta wykorzystany w operacji B bez znacznych naktadéw
pracy.

Dostpne dla aytkownika zasoby produkcyjnea sreprezentowane przez przyciski
znajdupce st z lewej strony struktury przeptywu procesow procigkych (rodzaj | do V).
Eacznie w strukturze znajdujegst zasobow, ktore przydzielangdo odpowiednich operacii.
Mozliwos¢ przydzielenia danego zasobu do operacji jest ohiternvana kolorem operaciji.
W celu utatwienia analizy procesu produkcyjnego rapge technologiczne oznaczong s
w sposob tablicowy (np. Al, B3). Ponadto podand jeformacja o operacji do ktorej
przydzielony jest zaséb (np. Al, D3 lub w przypadily zasob nie jest jeszcze przydzielony,
znak ‘ - *) oraz jego stan:

= dost — zasob jest daegny,

= zbroj — trwa przezbrajanie zasobu,

= prod — trwa produkcja.

Dla potrzeb symulacji natg zdefiniowa& nastpujace parametry wegiowe:

— stan pocgtkowy finansow przedsbiorstwa ,

— wartc¢ tygodniowych kosztéw statych przeelsiorstwa,

— czasy przezbrojeposzczegolnych typow zasobow technologicznych,

— pocatkowe zapasy potproduktéow w buforachenayoperacyjnych,

— koszty zakupu surowcéw (zakup surowcéwaaei sk z zmniejszeniemsrodkow

finansowych przedsbiorstwa).
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Rys. 1. Okno aplikacji oraz struktura przeptywu proceséw produkcyjnych.

Symulacja polega na zadzaniu przydziatem zasobdéw do poszczegoélnych ojperac

technologicznych oraz odpowiednim zakupie surowctezkzdnych do produkcji. Celem
symulacji jest zwrdcenie uwagi na ograniczenia kes® oraz finansowe, a przede
wszystkim na skuteczne zadzanie tymi ograniczeniami. Podstawowe ograniczsinigktury
to:

ouhkwnpR

— ograniczenie finansowe, ktore nie pozwala na sl zakupie surowcow,

— ograniczenie zasobowe — mata liczba zasoboéwosusku do operacji
technologicznych,

— dtugi cykl produkcyjny.

Zatozenia wsgpne przyktadowej symulaciji.
Zaktad produkuje trzy wyroby finalne: A, D, F wykystupc 4 r&ne surowce.
Zaktad pracuje 5 dni w tygodniu po 8 godzin czy¥iDR minut.
Struktura procesu produkcyjnego jest przedstawrangy/sunku 1.
Inwestycje: 5 000 PLN
Koszty dziatalnéci (remonty, energia ptace itp.) wynasz0000 PLN.
Notowany jest staty popyt 45 sztuk tygodniowo nadokt A, 60 sztuk tygodniowo na
produkt D, 40 sztuk tygodniowo na produkt F.

W, =180[PLN]

. Cena sprzeds produktow finalnych:W, = 240[PLN]

W, =180 [PLN]
Czasy wykonania produktéw finalnych sumy czasow wszystkich operacji. Czasy te
wynosz odpowiednioCa=70 min:Cp=93 min:C=80 min.



9. Czasy przezbrofezasobow:
a. |rodzaju (niebieskiego): 15 min.
b. 1l rodzaju (zielonego): 40 min.
c. lll rodzaju @o6ttego): 60 min.
d. IV rodzaju (czerwonego): O min.
e. Vrodzaju (szarego): 10 min.
10. Zawarta¢ bufora operacji A6: 20 szt.
11.Zawarta¢ bufora operacji F5: 10 szt.

5. ANALIZA OBCIAZENIOWA ZASOBOW

Przed rozpocgxiem symulacji pomocne jest uruchomienie ,Analizlgcazeniowej
zasobow”. dziki ktdrej mazna oszacowaobchzenie zasobow niezdne do zrealizowania
okreslonego planu produkcji. Analiza pozwala wskazasoby krytyczne i dla nich nale
ZWrocik uwag: na sposob ich przydzielania do operacji. Zasobs teajstabszym ogniwem
systemu, wgc straty czasu na tych zasobach wphavaja straty catego systemu
produkcyjnego. Obaienie zasobu wksze ni 100% oznacza brak mlovosci realizacji
planu produkcyjnego. W tym przypadku istotne bylgigdgcie decyzji o pracy zasoby
krytycznego dajcego maksymalny zysk produlajwyrdb najbardziej optacalny.

Analizy obchzeniowa zasobow ma na celu porownania zdaingrodukcyjnych
Z zapotrzebowaniem na te zdaloowynikajacych z pracochtonrigi procesu (procesow)
wytwarzania wyrobow.

Analiza nbeiazeniowa zasohow

Dane zapotrzebowania Dbcigzenie zasobow
Max Analizowane

Produkt  Zapotrzebowanie Zapotrzebowanie Jednostki Minuty  Obcigzenie [%]
3 45 45 Miehigski
B u] Zielony Z 1590 33
C 0] Zitty Z 2445 =]
o} &0 60 Czerwany 1 2185 ai
E a Szary 1 1020 42
F 40 40

Rys 2. Identyfikacja ograniczenia zasobowego w zaonym systemie produkcyjnym
Zrodto: opracowanie wltasne

Jak wid& na rysunku 2 realizacja zapotrzebowania na wseygikodukty wymaga
105% nakiadu czasu pracy zasobu rodzaju | (niel@gek Jest to zasob krytyczny tej
struktury produkcyjnej dla zatonego planu produkcyjnego. W tych warunkach nie sigla
zaspokaé potrzeb rynku, dlatego nale zastanowd si¢ jak eksploatowa ograniczenie aby
osiagna¢ maksymalny wynik finansowy.

Btedna identyfikacja ograniczenia mogtaby spowodgwa maemy pody¢ dziatania
nie w tym miejscu gdzie nalatoby lub podj¢ bicdne decyzje, ktére mogtyby doprowadzi
do powanych komplikacji finansowych. Zaséb krytyczny poieim dyktowa& tempo pracy
calej struktury i z tego powodu oktany jest jako Werbel.



6. ANALIZA RENTOWNOSCI | PRZEPUSTOWGCI ZASOBOW

Analiza rentownéci.
Koszt pracy jednego zasobu na minut

Kpm= Ks/ 7 x 2400 = 10000 16800 = 0,595 FLN/min] (1)

Koszty wytworzenia pojedynczej sztuki poszczegdingooduktow wynosg

Ka=Kpm* Ca = 0,595 x 70 = 41,65ALN] ()
Kp = Kpm* Cp = 0,595 x 93 = 55,3FLN] 3)
KF = Kpm % Cg = 0,595 x 80 = 47,6CFLN] (4)

Wyliczenie kosztow zakupu surowcow na sztpkoduktu:

SpA=Sa+Sc = 30 + 35 =65PLN] (5)
Sep=Sa+Sc + Se = 30 + 35 +30= 95FLN] (6)
SoE=S =65 PLN] (7)

W, =180[PLN]
Wartas¢ sprzeday jednej sztuki produktowW, = 240 [PLN]
W, =180[PLN]

Wyliczenie zysku ze sprzedasztuki pojedynczego wyrobu:

Zp=Wp —Spa — Ka =180 - 65 — 41,65= 73,3PLN] (8)
Zp=Wp - Spp — Kp = 240 - 95 - 55,30= 89,7®LN] (9)
ZF =Wr - Spg -~ Kg =180 - 65 - 47,60= 67,4PLN| (20)

Zasob krytyczny (niebieski) nie jest wykorzystywamyrocesie produkcji wyrobu A.

Jest wykorzystywany w procesie produkcji wyrobow b (zasoby dla operacji C5; E5; F5).
Analiza rentownéci sugerujeze spadrod produktow D i F bardziej optacag gprodukowé
produkt D.

Analiza przepustow&i zasobu krytycznego ktory jest wykorzystywany g@oodukcji
wyrobow D i F doprowadzita do odmiennych wnioskow w analizie rentowngei:

_W,— S _240-95_

Ty =4,26[PLN / min],

t 34 a1
T, _We— S _180-65_ 4 g [PLN / min].

t. 16

Ograniczeniem systemu jest element 0 najmniejgzejpustowsci czyli element, ktory
determinuje prag calego systemu. Pienize plymce do przedsgbiorstwa wg TOC to



pieniadze uzyskiwane od odbiorcow za sprzedane wyrobynpgjszone o kwoty wyptacane
dostawcom za surowce i potfabrykatyyte do wyprodukowania tyée wyrobéw w zadanej
jednostce czasu. Miara ta nazywana jest Przepusttw@ng. Throughpyt W jezyku TOC
mOwi Sk, iz przedsgbiorstwo generuje Przepustoséa pienedzy zainwestowanych wrodki
trwate i zapasy, czyli tak zwanych Inwesty@ing. Investmeit ponoszc przy tym Koszty
Dziatalnaci (ang. Operating Expenses

6. PRZEPROWADZONE SYMULACJE

Przeprowadzono symulacje w ktorych prodgkepplanowano w oparciu o analiz
rentowndci (rys. 3) oraz w oparciu o0 anaiprzepustowsci zasobu krytycznego (rys. 4)

Zasob krytyczny (typ | - niebieski) powinien dyktoivatempo pracy catej struktury
I z tego powodu okiany jest jako Werbel. Na tym zasobie nie powinastpowa zadne
zahamowanie produkcji. Werbel powinien pracéwa maliwie najwicksza wydajnccia
I naleey uczynt wszystko,zeby mogt tak pracowa Przede wszystkim, werbel nie o
czek& na potprodukty, wytworzone w wyniku poprzednichemxji. Warto w tym celu
stworzy¢ pewien zapas potproduktdéw, wytworzonych w poprigunoperacjach,zeby
zakiécenia w dziataniu systemu nie wpltywaly na pra@rbla. Taki zapaschzie tworzyt
Bufor werbla.

Wyniki tygodniowej symulacii

Dane finansowe DbciaZzenie zasobow
[%a] Przestdj Produkcia  Zbrojenie
T 14240 Miehigski 14 a5 1
Stan Finansow ; 19240 Zielony 63 33 4
St Whedajnose 19 Zétty 45 47 7
Sprzedaz ; a5 CZerwany 14 g6 ]
Koszty skate : 10000 Szary 53 47 1]
Produkk TvQ, zapokrz. Sprzedaz Wydajnosc
[=%] [%%] [%%=] [%%]
A 40 40 a1 13 F2: 15 ES: 70 FF7: O
(] &0 55 Cl: 16 B3: 26 Fs: 0O A9 29
F 40 0 El: 22 F3a: 33 A6: 12 D9: 11
Fi1: 24 AS5: 12 A7 8 Fa: 0
Ez: 44 5 14 07: 21

Rys 3. Wynik tygodniowej symulacji w oparciu o andke rentownosci

Wyniki jednoznacznie wskazyjze zaséb krytyczny byt dobrze zadzany. Zaséb ten
pracowat jak Werbel i pozwolit na zrealizowanieckgzasci zapotrzebowania na produkt D.
Niezaleznie udato si zaspokat zapotrzebowanie rynkowe na produkt A.

Kolejno przeprowadzono symulacje z uwalglieniem analizy przepustow® zasobu
krytycznego (rys. 4).



W drugim przypadku wynik finansowy jest znacznipsey. Weksza przepustovéo
zasobu typu | (niebieskiego) dla produktu F przyday se z pewndcia do osagniccia
lepszych wynikéw. Dy wptyw ma te harmonogram ekspedycji surowcow do bufora przed
werblem. Przy tak zlmnej strukturze istnieje wiele mlowosci planowania harmonogramu
dostaw surowcow.

Koniec pkciodniowego tygodnia symulacji jest istotnym pumiktesymulacji. Po
uptywie takiego czasu stan finanséw zostaje porenig)y 0 koszty state prowadzenia
przedstbiorstwa. Symulacja przewidziana jest na tygodnigaetie dla ktérych zadana jest
wartas¢ popytu (zapotrzebowania) jak réwnaigvymienionych wyej kosztéw prowadzenia
dziatalngci.

Wiyniki tygodniowej symulacii

Dane finansowe Obciazenie zasobow
[5%] Przestdj Produkcja  Zbrojenie
sk 17200 Miehigski 27 70 3
Stan finansdw 22200 Zielomy 7z 24 4
Sr. Wydajnose ; 15 ZiHty 46 45 2
Sprzedaz ; 120 CZerwony a4 66 ]
Koszby state 10000 Szary =] 34 1
Produkk Ty, zapokrz, Sprzedaz Wydajnosc
[3%] [%] [==] [%:]
= 40 40 al: 9 Fz: 9 ES: 46 F7: 11
D &0 40 Cl: 12 EB3: 19 Fs: 13 a9: 29
F 40 40 El: 14 F3: 16 A6 12 D9: &
F1: 12 aA5: 12 a7 o Fa: 1&
E2: 29 C5; 9 07 . 14

Rys 4. Wyniki symulacji z uwzgkdnieniem analizy przepustowéci zasobu krytycznego

Analiza pkciodniowego tygodnia pracy zawiera informacje deige:
— zysku przedsbiorstwa po odliczeniu kosztow dziatakon
— stanu finanséw przedasiorstwa,
—$redniej wydajnéci operacji przy ograniczonych zasobach [%],
— ilosciowej sprzeday gotowego produktu,
— kosztéw statych prowadzenia przethorstwa,
— zestawienia sprzeghai zapotrzebowania poszczegolnych wyrobow finanyc
— obchzenia poszczegdlnych zasoboéw (przestéj, produkbjajenie),
— wydajndgci poszczegdlnych operacji przy ograniczonych zasbb
Pomoa w biezacym planowaniu produkcji jest raport dzienny, writdh wytkownik
dostaje informagj na temat procentowej wydagod pracy poszczegoélnych operacji oraz
ilosciowej i walutowej wartéci sprzeday gotowych wyrobdéw produkcji na dany dzie
(rys.5).
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8. PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono anaizi symulacg planowania przeptywu produkcji w
ztozonej strukturze w ktorej wygbuja ograniczenia zasobowe. Przeprowagizagnaliz
systemu produkcyjnego w ktorym mp@vysipowa rozne typy struktur (I, A, V, T) oraz
ograniczone zasoby warto zapo&nsic z Teora Ograniczé, ktéra dostarcza wiedzy
umazliwiajacej racjonalne wykorzystanie deghych zasobow. Wiedza ta pozwala wykry
ograniczenia i dostarcza metod pozwgggh koncentrow@& sie na ograniczeniach ktére
limituja przychody przedsbiorstwa oraz skutecznie nimi zadza. Planowanie produkciji
opiera s¢ na caglym procesie wykrywania ograniazstruktury.

Zauwaono, ze stosujc Teort Ograniczé w planowaniu przeptywow agjnicte
zostaly lepsze rezultaty. Metoda Werbel — Buforiralpomaga przy harmonogramie dostaw,
natomiast analiza Przepustaed zasobu krytycznego pozwala na zdecydowanie,yktor
produkt produkowanajpierw i jalk operacy nalezy obcihzy¢ zasob krytyczny.

Struktura zaimplementowana w symulatorze o pozwalaniez na uwzgédnienie
istnienia ogranicze zewretrznych, dajc mazliwos¢ wprowadzenia zmiany popytu na
okreslone produkty jak rowniepozwala na regulagjograniczé finansowych i surowcowych
na pocztku symulacji. Problemem przy analizie tak zzdaej struktury jest zarowno jej
topologia, ktora ze wzgtlu na przeptyw sktada ¢siz kilku typow struktur jak réwnie
mozliwos¢ wystpienia wikszej ilgsci ograniczé zasobowych. Symulator daje atiavos¢
przeprowadzenia wielokrotnych symulacji w celu vaylia najlepszego sposobu zatzania
ograniczeniami.

Praca finansowana z&odkow przewidzianych na BK-218/RAul/2009/t.5.
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PRODUCTION PLANNING IN THE SYSTEM
WITH CONSTRAINED RESOURCES

Abstract
The paper presents an analysis and simulation oflystion system with complex structussd
constrained resources. We used the Theory of Gontrfor production planning of such structures.
Theory of Constraints delivers the useful knowledgethe rational use of available resources. This
knowledge allows to detect constrains and providesnethods focused on the limitations and effebfiv
managing the const.

Kyewords: production scheduling, constraint-based schedutimguction resources, Theory of Constraints



