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Jak TOC proménit ve funkcni
Fizeni diskrétni vyroby

Od identifikace uzkého mista pres Drum-Buffer-Rope

az po architekturu planovaciho reseni zalozenou na simulaci

Roman Slanina
Pokrocilé planovaci systémy (Advanced
Planning and Scheduling, APS) tento pro-
blém zmirnuji, samy o sobé vSak k Fizeni
podniku nestaci. Pokud APS pouze sek-
vencuje operace na strojich bez nadrazené
logiky, optimalizuje lokdIné - v rozsahu
kréatkého horizontu nebo jedné dilny. Glo-
balni propustnost podniku, ktera je hlav-
nim ekonomickym ukazatelem, zistava
nadale rizena mimo systém. To je hlavni
mezera, kterou TOC v planovani zaplnuje.

Co TOC dodava nad ramec
klasického APS

Teorie omezeni tvrdi, ze kazdy systém
ma v daném okamziku pravé jedno (vzéc-
neé dvé) skutecné omezeni - tzv. tizké

Teorie omezeni (Theory of Constraints, TOC) patfi k nejcitovanéjsim misto. Propustnost celého systému je

koncepcim primyslového managementu poslednich ¢tyr dekad.

dana propustnosti tohoto tizkého mista.

Pesto v denni praxi mnoha vyrobnich podnikd zistava spige inspi- ~ Ztohovyplyvé pétkroki TOC (Five Focu-

rativni knihou nez provozovanym systémem. Dlvod pfitom neni

v samotné teorii, nybrz v planovacich nastrojich, které ji nedokazou
do svého jadra zabudovat. Tento ¢lanek shrnuje, co je tfeba k tomu,
aby TOC v podniku skutecné fungoval - a jak vypada architektura

sing Steps), které jsou v literature dobre

popsany:

1. Identifikuj tzké misto. Nikoli jako tr-
valy atribut konkrétniho stroje, ale jako
dynamicky proménny stav vyrobniho

planovaciho feseni, které principy TOC nedoplfiuje, ale stavi na nich. systému.

Proc klasické planovani dle
MRP v diskrétni vyrobé narazi
Standardni logika podnikovych informac-
nich systémd ERP (Enterprise Resource
Planning) a jejich materidlového rozpadu
MRP (Material Requirements Planning)
planuje vyrobu ,proti nekonecné kapacité",
Materidlové potfeby se rozpadnou, kapa-
citni zatizeni se nahlasi jako informace, ale
plan sam o sobé dodrzeni termini negaran-
tuje. V realité kazdého strojirenského pro-
vozu pak nastavaji dva znamé jevy: Gizka
mista se pretéZuji, zatimco zbytek pracovist
Ceka, arozpracovana vyroba (WIP) pribyva
rychleji, nez klesa. Planovaci reaguji eska-
laci priorit, rucnimi zdsahy do planu a hase-
nim operativnich problém.
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2. PIné vyuzivej tizké misto. Zadné pro-
stoje na tizkém misté nesmi vznikat
z diivod, které jsou pod kontrolou
planovani.

3. Podrid Gizkému mistu vSe ostatni.
Ostatni pracovisté pracuji v rytmu, kte-
ry diktuje Gizké misto, nikoli vlastnim
tempem.

4. Zvysuj kapacitu tizkého mista. Investi-
ce maji smérovat tam, kde realné rozho-
duji o propustnosti podniku.

5. Po odstranéni omezeni se vrat na
zacatek. Uzké misto se pfesouva; Fizeni
musi byt pribézné, nikoli jednorazové.

Vétsina podnikovych implementaci TOC
selhava mezi kroky I a IT1. Uzké misto se
sice identifikuje (nezridka ,pohledem
zkuSeného mistra®), ale planovaci systém
samotny neumi plan prepocitavat s ohle-
dem na skutec¢nou propustnost tizkého
mista. Plan na monitoru tedy ukazuje
néco jiného nez pldn na dilné. A protoze
plan na dilné drive ¢i pozdéji vyhrava,
planovaci systém ztraci daveéru.
Goldratttv koncept TOC byl v evrop-
ském akademickém prostredi formalné roz-
pracovan a metodicky zasazen do Sirsiho
ramce produkéniho pldnovani. Tento smér
propojuje simulaci se zohlednénim ome-
zenych kapacit, intralogistiku a metodiku

identifikace azkych mist vjeden uceleny
pristup k rizeni vyroby a poskytuje for-
malni zdklad pro to, co Goldratt formuloval
jako pét krokl TOC - tedy algoritmizaci, da-
tovy model, optimalizacni kritéria a kvan-
tifikaci prinosu jednotlivych zlepseni. Pro
ceského Ctenare je tento smér relevantni
predevsim v tom, Ze se pfimo promita do
navrhu pokrocilych planovacich systémd,
které dnes na evropském trhu pokryvaji ob-
last diskrétni strojirenské vyroby.

Uzké misto neni atribut stroje.
Je to stav vyrobniho systému —
méni se s mixem zakazek,
sezonou, stavem zasob

a lidskou kapacitou. Planovaci
logika, ktera to nereflektuje,
fidi podnik podle mapy

z minulého kvartalu.

Drum-Buffer-Rope: jak uzké
misto zacne fidit cely podnik
Planovacim mechanismem TOC je Drum-
-Buffer-Rope (buben-zdsobnik-lano).
Buben (Drum) je rytmus tizkého mista -
tempo, jakym izké misto dokaze vyra-
bét. Zasobnik (Buffer) je Casova rezerva,
kterd chrani tizké misto pred vypadky
predchézejicich operaci. Lano (Rope) je

mechanismus, ktery reguluje vstup mate-
ridlu do vyroby tak, aby kopiroval rytmus
zkého mista - nikdy ne rychleji.

V planovacim systému to znamena tri
konkrétni funkce. Za prvé, plan na azkém
misté respektuje jeho omezenou kapacitu.
Za druhé, ostatni operace se rozvrhuji tak,
aby na tzké misto prichazely materidly
apolotovary s definovanym casovym pred-
stihem (zasobnik), ne dfive a ne pozdéji.

A za tfeti, uvolnovani zakazek do vyroby je
svazano s planem zkého mista, nikoli s ex-
pedicnim datem nebo MRP rozpadem. Bez
této regulace se WIP nezadrZitelné kumu-
luje - akazda dalsi zakdzka v systému zhor-
Suje priibézné doby u vsech ostatnich.

Architektura planovaciho
feseni: tfi vrstvy a jejich role
Aby TOC v podniku skutecné fungova-
lo, je nutné rozlisit tri pldnovaci vrstvy

a disledné dbat na to, aby kazda z nich
plnila svou roli. Je treba zdGraznit, Ze
zkratka APS (Advanced Planning and
Scheduling) ve svém ptivodnim vyznamu
pokryva dvé odlisné funkce - planovani
arozvrhovani. Maji odlisné horizonty,
data, optimalizacni cile i uzivatele. Sléva-
ni obou pod jediny nerozliseny néstroj je

cich projektech nedostoji ocekavani.

Trivrstva architektura planovaciho reseni podle TOC

ERP

Kmenova data - zakdzky - material - finance

mésice

Planovaci vrstva APS

Planovani do omezenych kapacit - Capable-to-Promise
Identifikace Gzkych mist - Drum-Buffer-Rope

tydny-mésice-roky

Rozvrhovaci vrstva APS
Detailni sekvencovéani operaci - online zpétné vazba z dilny

dny-hodiny

Dilna — fyzicka vyroba

a Trivrstvd architektura planovaciho veSeni. ERP poskytuje data a prijimd vysledky; planovaci vrstva APS realizuje TOC kroky 1-3 a meto-
diku Drum-Buffer-Rope; rozvrhovaci vrstva APS preklddd master-plan do dilenského rozvrhu a reaguje na zpétnou vazbu z vyroby.
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Vrstva ERP - evidence
a transakcni jadro

ERP je zdrojem kmenovych dat (kusovni-

ky, technologické postupy, zdroje, kalen-
dare), evidence zakdzek, materidlovych
dispozic a finan¢nich dopadt. ERP nemé
Fidit plan; ma poskytnout vstupy a pri-
jmout vystupy z planovani. Pokus reali-
zovat TOC primo v ERP kon¢i v parame-
trizaci, kterd je ndkladnd, neudrzitelna
a stale nedava to, co planovac potfebuje.

Planovaci vrstva APS -
planovani do omezenych
kapacit a CTP

Pldnovaci vrstva pracuje s digitilnim
modelem vyroby (Casto nazyvanym digi-
talni dvojce), ktery dokaze simulovat za-
kazkové sité se zohlednénim omezenych
kapacit. Planuje typicky horizont tydnd
aZ let, identifikuje izka mista, modeluje
varianty (,what-if“), a poskytuje robust-

ni terminové predpovédi véetné Capable-

-to-Promise (CTP). Toto je vrstva, kde se
v podniku skutecné rozhoduje o tom, co
se vyrobi a kdy.

Klicové je, Ze tato vrstva neprevezme
tlohu detailniho dilenského rozvrhova-
ni. Jeji tkol je jiny: zajistit, aby celkovy
priichod zakazek systémem respektoval
kapacitu uzkého mista, dispozicni ome-
zeni materiali a strategicka rozhodnuti
(priority zakazniki, segmentace vyroby,

planovand Gdrzba). Tato vrstva také zpra-

vidla obsluhuje obchodni oddéleni - CTP
odpovédi pro nové poptavky se generuji
pravé zde. Z hlediska TOC je toto vrstva,
ve které se odehravaji kroky 1az 3 (iden-
tifikace Gizkého mista, jeho pIné vyuziti

apodrizeni ostatnich zdrojii jeho rytmu).

Samostatnou pozornost si zaslouzi
pribeézné rizeni omezeni (Constraint
Management, CM). Goldrattiv paty
krok - ,po odstranéni omezeni se vrat
na zacatek” - v praxi znamena, ze tizké
misto neni pevny atribut, ale stav, ktery
se v Case presouva podle mixu zakéazek,
dostupnosti materialu, sezony a kapa-
citnich vykyvi. Planovaci vrstva proto
musi ménici se izka mista sama identifi-

kovat vkazdém pldnovacim cyklu - niko-

li spoléhat na to, Ze omezeni bylo defino-
vano pri zavedeni systému - a vSechny
dalsi kroky (uvolnovani zakazek, CTP,

4 T Systems 6|2026

podrizeni ostatnich zdrojt) okamzi-

té adaptovat na aktudlni stav. Bez této
schopnosti kontinudlniho CM se i jinak
korektni pldn velmi rychle rozejde s rea-
litou vyroby.

Rozvrhovaci vrstva APS -
sekvencovani s online

zpétnou vazbou

Rozvrhovaci vrstva pracuje na arovni
dnt, hodin a minut. Sekvencuje operace
na konkrétnich strojich, optimalizuje
poradi podle vice kritérii (prestavba,
materidlové davky, kvalifikace pracovni-
ki) a v redlném Case reaguje na zpétnou
vazbu z dilny - odvadeéni prace, vypadky,
zpozdéni materialu. Zde maji své misto
ipokrocilé optimalizacni techniky vcet-
né metod multikriteridlni optimalizace

a strojového ucend.

Detailni rozvrhovani samo o sobé
TOC nezajistuje - pokud neni vsazené do
planovaci sité nadrazené planovaci vrst-
vy, optimalizuje pouze lokdlné. Naopak,
vkombinaci s planovaci vrstvou zajis-
tuje, Ze rytmus tizkého mista diktovany

master-planem se na dilné skutecné reali-

zuje. Spojeni obou vrstev je tedy nutnou
podminkou; kazda z nich samostatné po-
skytuje jen polovinu vysledku.

Planovani bez rozvrhovani
je strategie bez exekuce.
Rozvrhovani bez planovani

je exekuce bez strategie.
Funkéni TOC vyZaduje oboji —
a dlslednou hranici mezi nimi.

Capable-to-Promise

jako piimy disledek TOC
Capable-to-Promise je v modernim po-
jeti slibovani terminu nikoli na zdkladé
dostupnosti materidlu (Available-to-Pro-
mise, ATP), ale na zdkladé realné dostup-
nosti kapacity, materialu a celkové pri-
chodnosti systému. CTP je tedy primou
aplikaci TOC: termin, ktery obchod slibi
zdkaznikovi, je termin, ktery tizké mis-
to dovoli dodrZet. V praxi nova zakazka
prochdzi simulacni kontrolou jesté pred
potvrzenim a systém vrati bud termin,
ktery je realizovatelny, nebo nejblizsi
dostupny.

Disledek je dvoji: viici zdkaznikovi roste
dodaci spolehlivost, uvnitf roste transpa-
rentnost obchodniho rozhodovani. CTP
prestdva byt jen technickou kontrolou a sta-
va se nastrojem, kterym obchod simuluje
dopad nové poptavky na pldn a rozhoduje,
zda zakazku prijmout, kdy ji nasadit, pri-
padné za jakou cenu nabidnout.

Simulace a digitalni
dvojce vyroby
Funkéni CTP a funkéni DBR maji spolecny
technicky zdklad: simulacni jadro, které
dokaZe vyrobu modelovat se zohlednénim
omezenych kapacit, dostatecné rychle, aby
simulace byla pouzitelna v provozu (typic-
ky vteriny az minuty pro prepocet stredné
velkého zavodu).

Simulacni jadro - v praxi ¢asto oznaco-
vané jako digitalni dvojce vyroby - udrzuje
aktualni model vSech zakazkovych siti, ka-
pacitnich zatiZeni, materidlovych dispozic
avazeb mezi operacemi. Nad timto mode-
lem 1ze provadeét tii typy operaci:

e Planovaci prepocty. Master-plan,
dilensky rozvrh, dopady zmén priorit,
vypadkd, urgentnich zakazek.

e Scénarové simulace (,what-if“). Dopad
pridani dalsi smény, nasazeni dalsiho
stroje, presunu zakazky mezi zavody,
vypadku dodavatele.

e Diagnostika a kofenové analyzy.
Identifikace skute¢ného tizkého mista
vdaném horizontu, analyza pricin
zpozdéni, vyhodnoceni dopadu navrho-
vanych opatrent.

Bez simula¢niho jadra je rizeni podle TOC
odkazano na statické tabulky a zkusenost
planovace. Se simulac¢nim jadrem se TOC
stava kazdodennim provoznim nastrojem -
stejné prirozenym jako kontrola pokladny
vcetnictvi.

Rozsifeni na vicezavodové
prostredi

Vholdingovych strukturach s vice vyrob-
nimi zavody se TOC promita do dalsiho
rozmeéru - mezizavodového planovani
(Master-Planning, Multi-Site). Uzké mis-
to se zde miiZe nachdzet nejen uvnitr jed-
noho zavodu, ale i v alokaci zakdzek mezi
zéavody. Holding s péti lokalitami nemd pét
nezavislych vyrobnich systémii; ma jeden
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distribuovany vyrobni systém, jehoz tizké
misto se mliZe nachazet kdekoli - a nezfid-
ka se presouva mezi zavody podle sezony,
mixu zakazek a stavu kapacit.
Vicezavodové planovani proto vyzadu-
je, aby simula¢ni jadro pracovalo nad jed-
notnym modelem v$ech zavodd, byt kazdy
z nich mize provozovat odli$ny ERP sys-
tém. Standardizace probiha na Grovni plé-
novaci vrstvy - ta zajistuje jednotny datovy
model, jednotné chapani kapacit a jednot-
nou logiku CTP smérem k zakaznikim. Pro
skupinu, kterd uvazuje o organickém i akvi-
zicnim rdstu, je to zdsadni vlastnost: nasa-
zeni vjednom zavodeé se v budoucnu priro-
zené roz$iri na holdingovou Groven, aniz
by bylo nutné ménit planovaci platformu.

Zavér: co délat zitra rano

Pro vyrobni podnik, ktery se s TOC chce

zaCit vazné zabyvat, 1ze formulovat nékolik

praktickych doporucent:

e Zacnéte identifikaci, ne investici. Pred
nékupem jakéhokoli systému provedte
kratkou analyzu, kde se v soucasné vy-
robé skutecné nachdzi iizké misto a jak
casto se presouva. Pokud jste schopni
odpovédét jednim pevnym pracovistém,
mozna hledate Spatné.

e Oddélte ti planovaci vrstvy. ERP, plé-
novaci vrstva a rozvrhovaci vrstva maji
rtizné koly a rizné horizonty. Snaha
vyresit vse vjednom systému je nejcas-

vvvvvvvv

o Hledejte APS feSeni, které tento

dvouvrstvy pristup skutecné podpo-
ruje. Mnoho nastrojid na trhu se pre-
zentuje jako ,APS", ale ve skute¢nosti
pokryva pouze rozvrhovaci funkci,
nebo naopak pouze planovaci - a dru-
hou polovinu predpoklada v Excelu.
Privybéru je rozhodujici, aby plano-
vaci a rozvrhovaci vrstva pracovaly

s konzistentnim obrazem kapacit,
vzajemné provazanou identifikaci
zkého mista a obousmérnou vyme-
nou dat (rytmus zkého mista shora
dolt, stav exekuce zdola nahoru).
Neni pritom nutné, aby $lo o jediny
monoliticky datovy model; ucelena
dvouvrstva feseni s vyhrazenym mo-
delem pro kazdou vrstvu a robustnim
rozhranim mezi nimi tuto Glohu plni
obvykle 1épe neZ pokus zahrnout obé
vrstvy do jednoho stromu objektt.
Trvejte na simula¢nim jadru. Bez
simulace se zohlednénim omezenych
kapacit v dostatec¢né rychlosti neni
TOC v dennim provozu udrzitelny. Ta-
bulkové procesory tuto roli neplni.
Postavte CTP na simulaci, ne na
slibech. Termin slibeny zdkaznikovi
musi byt termin, ktery systém proka-
zatelné dokaze splnit. Vse ostatni je
hazard se vztahem se zdkaznikem.
Planujte rozsireni na holdingovou
taroven od zacatku. [ kdyZ implemen-

tujete vjediném zavodé, datovy model

a architektura by mély s mezizavo-
dovym rozsirenim pocitat. Pozdéjsi
prepracovani byva drazsi nez celd
ptvodni implementace.

Teorie omezeni nedava podniku zazracné
nastroje - dava mu jiny Ghel pohledu.
Nicméné bez planovaciho reseni, které
tento pohled umi konzistentné exekuovat
napri¢ ERP, master-planovanim i dilen-
skym rozvrhovanim, zistava TOC
vknihovné. Investice do takového feseni
miva nejvyssi navratnost ze véech digita-
lizacnich projektt ve vyrobé - nezavadi
novou technologii, ale odstranuje prekaz-
ku, kvtli které nefunguje naplno to, co
uz podnik davno plati. m
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