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Anotace

Diplomova prace se zaméfuje na vytizeni logistického systému vyrobniho useku
vV prumyslovém podniku, které je ovéfovano v simula¢nim softwaru. Prace je délena na
sekce. Prvni ¢ast — analyticka, tvofi ivodni piedstaveni podniku, pro ktery byla tato
zavéreéna prace vytvoiena. Druha sekce — teoreticka, cili na ptibliZzeni otazky simulaci
a logistiky. Posledni ¢ast — prakticka, je vénovana feSeni problému tvorby simula¢niho
modelu vyrobni haly za pomoci softwarové podpory a uréovani vytizeni jednotlivych
navazeclu. Vysledkem praktické casti je odpoveéd na otadzku, zda je mozné logisticky
systém v nov¢ vytvoieném layoutu haly pretizit a zaroven navrh feseni, které naskytnuty

problém vyftesi.

Klicova slova
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Annotation

This thesis focuses on the full utilization of the production sector’s logistics system in
the industrial enterprise, which is verified in the simulation software. The thesis has
been divided into three sections. The first section is dedicated to analytics. It provides
the preliminary introduction to the enterprise for which this thesis was created. The
second section is strictly theoretical, aiming to answer questions in relation to
simulations and logistics. Practicality is the focus of the third and final section. This
section is dedicated to finding solutions for the problem of creating a simulation model
of the production hall with the help of software support and determining the load of
individual weights. The result of this practical section is the answer to the question,
whether it is possible to overload the logistics system in the newly created layout of the

hall, while simultaneously proposing a solution that will solve that problem.

Keywords
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Uvod

Diplomovéa prace se zabyva feSenim simulaci materidlového toku ve vyrobnim useku
prumyslového podniku. Tyto simulace odpovidaji na otazku, co kdyby v jednu sménu
probihala na vSech linkdch vyroba téch nejvice naro¢nych projektt. Diplomova prace
vznikala v redlnych podminkach primyslového podniku Automotive Lighting Jihlava,
na oddéleni MFE, coZ je akronym pro anglicka slova Manufacturing Engineering.
Zaméstnanci podniku Automotive Lighting mi byli napomocni pii sbéru potiebnych dat
pro tvorbu simula¢niho modelu. Byla mi také poskytnuta potfebna data, ktera jsou

zminovana jak pfi analytické, tak pfi praktické casti.

Cilem zavérecné prace je vyhodnoceni stavu zatizeni pracovnikti pfi potencidlnim
maximalnim zatiZeni logistického systému. Stejné vyznamnym cilem je i stanoveni
doporuceni, které by ptipadny problém pretizeni logistického systému vyftesila.
Stanoveni téchto cili vychazelo z nardstajicich objemu zakazek, které ma podnik
Vv planu do budoucna vyrabét. Automotive Lighting se snazi investovat usili do

zvySovani efektivity vyroby, a pravé simulace jsou k tomu dobrym néstrojem.

Zavéreéna prace je délena do tii racionalné napojujicich se oddila. Uvodni &asti je
analyticky oddil, kde velmi podrobné ptedstavuji prumyslovy podnik Automotive
Lighting Jihlava. Je zde piedstaven obor podnikani, vysledky ¢innosti procesu vyroby

nebo technologie, na kterych jsou vyrobky zaloZeny.

Druha ¢ast diplomové prace je vénovana teoretické reSersi. Tato ¢ast pfiblizuje nejdtive
technologické projektovani a technickou ptipravu vyroby. Na technickou ptipravu
navazuje piiblizeni pojmu optimalizace. DalSi ¢ast této reSerSe se zabyva hodnotovym
fetézcem podniku s navazujici kapitolou vybranych nastroju pro fizeni podnikani a cest
K odstranéni plytvani. Nasledujicim velkym oddilem této ¢asti je kapitola zabyvajici se
logistikou, na ni navazujici materialovy tok a jeho analyza, dale zdvihaci a pfemistovaci

zafizeni. Posledni ¢asti kapitoly jsou vénovany predstaveni poc¢itacové simulace.

Praktické cast diplomové prace se na pocatku zaobira ve dvou kapitolach predstavenim
situace ohledné layoutu vyrobni haly, a pro¢ bylo potieba provést zmény v rozlozeni
vyrobnich linek. Dalsi ¢asti je predstaveni logistického schématu celé vyrobni haly F.
Ve tietim kroku je pfedstaven automaticky sklad. V nasledujici kapitole je pfibliZena
logika logistického procesu ve vybraném vyrobnim segmentu, pro ktery byl vytvofen

simula¢ni model. Dalsi ¢ast tohoto oddilu popisuje pfipravny usek pied tvorbou
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simula¢niho modelu. Navazujici ¢ast je pak uz samotné tvorba modelu v prostiedi Plant
Simulation. Pfedposledni oddil praktické ¢asti jsou vystupy, které jsem vytvoiil dle
pozadavkl vyrobniho podniku ze simula¢niho modelu. Zavér praktické ¢asti se vénuje
navrhum, které jsem vyrobnimu podniku pfedstavil, a které by mohly situaci ve

vyrobnim useku zlepsit.
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1 Analyticka cast

Analytickd ¢ast je zpracovana vyhradné z internich podkladi, které byly ziskany od
podniku Automotive Lighting nebo z internetovych stranek podniku, které jsou uvedeny
ve zdrojich. [1] [37]

1.1 Charakteristika podniku

1.1.1 Zakladni informace o podniku

Spole¢nost Automotive Lighting s.r.o., v Ceské republice se sidlem v jihlavské
prumyslové zo6né Pavova a Stiiteze, byla zaloZzena v roce 1999, ptivodné pod firmou
Robert Bosch GmbH a Magneti Marelli, ktera je soucasti koncernu Fiat Chrysler
Automobiles (FCA), a od roku 2003 byla jejim vyhradnim vlastnikem. Toto se zmé&nilo
v roce 2019, kdy spole¢nost Automotive Lighting, ktera je soucasti holdingu Magneti
Marelli, byla slouc¢ena se spolecnosti Calsonic Kansei. V soucasné dob¢ je tedy AL
soucasti Marelli group a oficialni nazev je Marelli Automotive Lighting. Spole¢nost
vytvaii vykony ve dvaceti ¢tyfech méstech na ¢tyfech kontinentech. V podniku pusobi
okolo osmnacti tisic zaméstnancu. Jihlavské stfedisko s dvéma tisici zaméstnanci
piedstavuje druhé nejvétsi vyrobni stiedisko mezi v§emi zavody Automotive Lighting,
a tak hraje v koncernu vyznacnou roli. Pravni forma tohoto podniku je spole¢nost

S ruenim omezenym.

1.1.2 Predmét podnikani

V Jihlavé jsou navrhovany a konstruovany pokrokové a moddni piedni reflektory.
Vysledkem jsou hodnotna systémova feSeni a kvalitni sériové produkty, jez jsou
uznavany na svétovém trhu. Ve spolupraci se zakazniky jsou vyvijeny svétlomety, které

dodavaji charakter a elegantnost konkrétni znac¢ce a exemplafi.

Production overview (MIO PCS)

Nomination M Potencial Aftermarket
0.5
0,45 0,39 e —
0 0
9.6
6,6 6,8
2018 2019 2020

Obrazek 1: Prehled vyse vyprodukovanych produktii ALCZ, zdroj: Automotive Lighting
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1.2 Popis podstatného okoli firmy
1.2.1 Zakaznici
1.2.1.1 BMW

BMW patii mezi nejvétsi odbératele. S touto automobilkou kooperuje firma Automotive
Lighting vice nez deset let (od roku 2006). Mezi nov¢jsi modely, které maji svétla
vyrabéna praveé v AL, patii: BMW 4, BMW 6, BMW X3, BMW X5, BMW Mini.

1.2.1.2 Daimler

Daimler obohacuje portfolio klientu s deviti produkovanymi druhy piednich reflektoru:
Mercedes B-Class, Mercedes CLA-Class, Mercedes GL-Class, Mercedes GLA-Class,
Mercedes M-Class.

1.2.1.3 VW a Skoda

Desetiletou spolupraci firma udrzuje taktéz s Volkswagenem a Skodou. Mezi nyng&jsi
modely mizeme zatadit: Skoda Octavia A7, Skoda Yeti, VW Touran, VW Transporter
a VW Multivan.

1.2.1.4 Renault, Honda, Peugeot, Porsche

Stacionarni spoluprace trva nékolik let. Mezi modern¢€jsi modely bychom mohli zaclenit

napfiklad: Honda Civic, Peugeot 308 nebo Renault Captur.

CUSTOMER PORTFOLIO ALCZ 2019 —- HEADLAMP/VOLUME

CRVA
m BMW
mDAIMLER AG

mPSA

Obrazek 2: Zakaznické portfolio, zdroj: Automotive Lighting
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1.2.2 Dodavatelé
Mezi softwarové dodavatele pro vyhodnoceni svételného obrazu, ale i snimacich kamer

uvnitt jednotlivych stroji, patii naptiklad Elcom a Atesystem.

Dodavatelé v oblasti samotnych strojii, montaznich linek, automatiza¢nich robotl
a komponenti jsou Nuvia, CBG Impex, VSP Kovo, Krofian, Bluemenbecker, Elvac,
Hoyer, M-tech. Ve firm¢ se nejcastéji setkadvam s feSenimi a zatizenimi od CBG, Elvac

a Bluemenbecker.

1.2.3 Konkurence

1.2.4 Koito Manufacturing Co. Ltd.

Nejvétsim konkurentem ve svétovém meéfitku a zaroven i celosvétovym leaderem je
spole¢nost Koito Manufacturing Co. Ltd. se sidlem v Japonsku a jeji dcefina firma Koito
Czech s.r.o0., kterdA ma v CR okolo osm set zaméstnanci. Je nejvétsim dodavatelem pro

firmy, jako jsou Toyota, Nissan a Suzuki. [35]

1.2.5 HELLA GmbH & Co. KGaA

Tietim nejvétsim svétovym konkurentem je Hella GmbH & Co. KGaA se svoji ¢eskou
dcetinou firmou HELLA AUTOTECHNIK NOVA, s.r.o., jez ma v CR okolo tfi tisic
Sest set zaméstnancli a svou velikosti a piisobenim je tedy nejvétsim konkurentem AL

v CR. V Ceské republice se dcefina firma zaméfuje na spolupraci s firmou VW a Skoda.

[34]

1.2.6 Varroc Group

Tento podnik je jednim z poslednich velkych konkurent srovnatelnych s Automotive
Lighting. Soucasti této skupiny je i konkurent jihlavského Automotive Lighting, a to
Varroc Lighting Systems. Nejvyznamnéj$im zakaznikem tohoto podniku je Ford, ktery
odebira az 30 % z celkové produkce. [33]

1.2.7 Valeo

V Ceské republice piisobi skupina Valeo od roku 1995 a zaméstnava pies &tyfi tisice
zaméstnancii. M4 zde tfi vyrobni zavody a jedno vyzkumné a vyvojové centrum. I kdyz
nejsou svétlomety hlavni doménou této firmy, fadi se v této oblasti na tfeti misto

celosvétové produkce, v Evropé dokonce na misto druhé, hned za AL. [32]
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1.3 Popis vyrobniho programu
1.3.1 Oddéleni
1.3.1.1 Vyvoj

Vyvojové oddéleni je podnikovou hlavni devizou. Vyvojati stoji u kazdého jednotlivého
kroku. Od prvniho nac¢rtu svétlometu az po vznik finalniho vyrobku, ktery odjizdi z hal,

aby se stal jednim z nosnych designovych prvki vozu celého svéta.

Na efektivnim prabéhu zpracovani zakazky se podili Sest oddé€leni, sdruzujicich

dohromady okolo dvou set zaméstnanci.

a) Mechanicky design
Toto pododdéleni =zaopatiuje celkovy mechanicky koncept feSeni svétlometl

a ostfikovact za uplatnéni modernich SW néastrojii pro konstrukci i pro modelové
analyzy. V pocate¢ni etapé je zde navrhovana funkce budoucich reflektorti a jejich
rozvrhnuti dle pozadavku zakaznika. Druha navrhova faze se zabyva funkéni casti
svétlometu a jeho verzi, véetné nutnych komponent pro zastavbu do karosérie
automobilu, a zaroven 1 zpracovanim designovych pozadavkid partnera. Informacni
segment vyvoje reflektoru je zavrSen finalizaci dat a odeslanim vyrobnich materiala.
Poté je zahéjena prvni produkce lisovacich forem pro samostatné dilce. Dale se zac¢inaji
budovat vyrobni linky a montaZni pracovisté. DileZité je, Ze toto pododdéleni je v uzké
spolupraci se vSemi oddélenimi v nasledujicich etapach, tedy spolupracuje po dobu

celého vyrobniho kolobéhu.

b) Testovani a validace
Tato cast vyvoje zprostiedkovava celkové provéfeni a testovani svétlometd dle

homologa¢nich a zakaznickych pozadavkd. Mezi nejéastéjsi testy, vyzadované vSemi
partnery, patfi testy teplotni odolnosti, testy odolnosti vici klimatu, testy mechanické
odolnosti, materialové testy a analyzy, testy kombinujici teplotni a mechanickou
odolnost, testy zamétfené na skodlivé vlivy prumyslového prostfedi, testy zaméfené na
kondenzaci a dekondenzaci svétlometu nebo testy odolnosti vié¢i priuniku vody ¢i

prachu.

Vyvojova laboratof disponuje nejmodernéjSimi testovacimi zatfizenimi, diky kterym je
podnik schopen testovat v teplotnim rozsahu od -70 °C do 190 °C, a to i v kombinaci

s vibraéni zkouskou.
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C) Elektronika
Odd¢leni elektroniky se zabyva predevsim aplikaci LED technologii do modernich

pfednich svétlometd automobill. Diky moZnosti rozlozeni vice svételnych zdroji (LED
diod) dava designertiim pftilezitost navrhovat nejen funkc¢ni, ale 1 vzhledové specifické
svétlomety. LED technologie také umoznuje efektivné tvarovat vyzatovany kuzel.
Oproti xenonovym vybojkdm je mozné selektivnim vypinanim jednotlivych diod
adaptovat svételnou distribuci tak, aby osvétleni vozovky bylo maximalni a zaroven

nedochazelo k oslnéni ostatnich c¢astnika silni¢niho provozu.

d) Vyroba prototypu
Toto oddé€leni vyrabi vzorky a prototypy svétlometli z prvnich dilci sériovych forem.

Pro prototypy vyuziva AL riznych materiall a technologii, jako je rapid prototyping ¢i
dilce z hlinikovych nebo silikonovych forem. Vzorky svétlometd nebo jejich casti
vyrabi v nesériovych podminkach s velkym podilem rucni prace. V soucasné dobé¢ jsou
aktivity prototypové dilny kromé vyvoje plastovych dilcii a s tim spojenych technologii

roz$ifeny také o montaze a ptedmontaze elektronickych komponent.

e) Technicka dokumentace
Zajistuje predevsim spravu zakladnich dat v systému SAP, ale také technickych norem

pro vyrobu a archivaci technické dokumentace sériové vyroby dle ISO 16 494,

f) IT oddéleni pro vyvoj
Spravuje sitovou infrastrukturu, hardwarovou zakladnu, virtualni a licenéni file servery

a taktéz kompletni softwarové vybaveni R&D. Sprava hardwarové zakladny spociva ve
vybéru a udrzbé serveru a pracovnich stanic i ostatni vypocetni techniky v ramci v§ech
R&D oddéleni. ZajiSt'uje také uzivatelskou podporu, vyviji intranetové aplikace a rozviji
PDM systém véetné podpory dalSich vyvojovych center v ramci AL. V neposledni fade
se zabyva udrzbou, nastavenim a instalaci CAD systéma (Catia, Autocad, Maya,
FlowCAD, Cadence) v¢etné standardnich instalaci dalSich programi nutnych pro bézny

chod R&D (Office, Exchange atd.).

1.3.1.2 Predvyroba

Zde se vyrabi jednotlivé ¢asti budouciho svétlometu — duroplasty, termoplasty i 3K
c¢ocky. Zaméstnanci se pravidelné ucastni specidlnich Skoleni, aby AL s jejich pomoci
mohl zah4jit sériovou vyrobu kompletnich svétlometi kazdého nového typu. V ramci
této faze jsou specifikovany lisovaci formy a montdZzni zafizeni nutné pro vyrobu
jednotlivych dilt svétlometd. Ne&které z nich jsou pak také doplnovany o vzhledovou

upravu — nanaseni ozdobnych vrstev nebo ochrannych laki.
16



Dle pouzivanych technologii se oddéleni pfedvyroby déli na ¢tyii zadkladni ¢asti:

e (ddéleni novych projekti

e Vyroba krycich skel

e Vyroba termoplastovych dilct

e Vyroba duroplastovych reflektort

1.3.1.3 Montaz

Zaméstnanci tohoto oddéleni montuji dohromady jednotlivé ¢asti svétlometii vyrobené

v sekci predvyroby a externé nakupovanych dila.

1.3.1.4 Logistika

Oddéleni logistiky je zodpovédné za hladky a propracovany prubéh obchodni
komunikace se zdkazniky. Zajistuje pfimy tok informaci mezi vyrobou jednotlivych
komponentii a mistem jejich spotfeby. Diky oddéleni logistiky je podnik schopen
zajistovat piisun dostate¢ného mnozstvi zasob pfimo v montaznich linkach. Flexibilita
celého logistického schématu je umoznéna kratkymi dopravnimi trasami a vysokou
piizpisobivosti na montdznich linkach i v procesu ptedvyroby plastovych komponentt.
Jsou vyuzivany plné automatizované sklady, na které navazuje dopravnikovy systém

distribuce materialu pfimo k vyrobnim linkédm.

1.3.1.5 Aftermarket

Na vyrobni plose pét tisic m? jsou vyrdbény a pfepracovavany svétlomety do jiz
vyrobenych a zavedenych vozl. Ty jsou soucésti takzvaného sekundarniho trhu
(aftermarket). Svétlomety a jejich soucastky mifi z hal ve Sttitezi u Jihlavy na trh s jiz

vyrobenymi a zavedenymi typy vozu, jejichz produkce byla jiz ukoncena.

Zakazniky v ramci oddé€leni aftermarket jsou naptiklad BMW, Mercedes, Porsche, Audi,
Volvo, Volkswagen.

1.3.1.6 Bezpecnost a Zivotni prostiedi

Spole¢nost Automotive Lighting s.r.o. se ve shod¢ s environmentalnimi principy
zavazuje spliovat nasledujici politiky: Environmentélni a energetickd politika, Politika
BOZP.
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1.3.2 Produkty a technologie
1.3.2.1 Advance LED

Tato technologie stoji na souc¢innosti modultt BiGl a LFX, které sdruzovanim tvofi
¢trnact hlavnich svételnych rezima. Ty jsou nastavovany automaticky, napiiklad podle
rychlosti automobilu nebo detekce mijejicich vozidel, a formuji percepci kontinualné se

transformujiciho svételného toku.

a) BiGI
Je staticky projekéni modul. Jedna se o zdkladové svétlo, které tvoii spodni cast

svételného obrazu svétlometu. Tento modul je pro svétlomet nutny, bez néj by nemél

reflektor dostatecny vykon.

b) LFX
Jedna se o projekéni modul dynamicky, jehoZ funkci je tlumené a dalkové svétlo. Tento

modul obsahuje rotacni clonku, pomoci niz je dosahovano c¢trnact zdkladnich moda

svétla a taktéz funkce stranového nataceni.

1.3.2.2 Basic LED

Tato technologie pfinasi:

vyrazné snizenou spotfebu energie, tedy redukci primérné spotieby o 0,2 1/100 km
svételny kuzel s teplotou podobajici se jakosti denniho svétla

vétsi potencidl integrace komponent uvniti svétlometu

volnost a pestrost pii stylingu reflektord

LED je zalozena na polovodi¢ové technologii. Jeji aplikace v zevnim osvétleni
automobilu je stale v pocatcich — mozZnost zlepSeni do budoucna tkvi v uplatnéni
Vv pfizplisobivych svételnych soustavach a pokracujici redukci spotfeby energie. LED
technologie se vyuzivaji na zadni svétlomety uz pfes dvanact let, pfesun na ptedni
svétlomety zacal teprve pred sedmi roky. Firmy OSRAM a PHILIPS vyvinuly vysoce

vykonné LED, které lze vyuzivat jako tlumena svétla.

1.3.2.3 AFX/Xenon

Principem této technologie je vybojka. Svétlo je produkovano diky vytvarejicim se
vybojim mezi dvéma elektrodami. Tyto elektrody jsou situovany V bafice napusténé
neaktivnim plynem. Na zbarveni vytvarejiciho se elektrického oblouku ma vliv obsah

uzitého nete¢ného plynu. Jiz z nazvu reflektort vyplyva, ze je zde vyuzivan plyn xenon.
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Jako prvni pfinesla na trh svétlomety na bazi xenonovych vybojek praveé firma AL, a to
v roce 1991. Vyhodou xenonovych svétlometu je, Ze ptinaseji dvakrat vice svétla, nez
je schopen dodat halogenovy reflektor, a soucasn¢ vyzaduji o tfetinu mensi spotiebu
energie. Vyznamnou vlastnosti je i jejich dlouha Zivostnost, ktera se ¢asto rovna

zivotnosti vozidla.

1.3.2.4 Halogen

Halogenové svétlomety zahrnuji zarovky obsahujici plyn, sestavajici se z halogenii nebo
jejich sloucenin. Tato technologie byla vyvinuta a nasledné uzivana od poloviny
Sedesatych let dvacatého stoleti. Vyvoj této technologie se dozadoval intenzivni pile
vyzkumniki. Dusledkem tohoto vyvoje byly znacné zmény v konstrukci zarovek.
Pfedevs§im bylo tfeba zacit uzivat mechanicky i teplotné houzevnatéj$Si materidly
aplikované pfi vyrobé banky, a to pfedev§im z diivodu zabezpeceni jeji ¢inné teploty
250 °C. Nahradou mékkého skla se stalo kiemenné nebo tvrdé sklo, coz vedlo k vyrazné
redukci rozméri zarovky. Dal§im disledkem uziti odolnéjsiho skla je moznost zvysSeni
pracovniho tlaku plynného obsahu, coz ma za nasledek pokles rychlosti vypafovani
wolframového vldkna. Ve srovnéni s technologiemi aplikovanymi v minulosti pfinesly
halogenové svétlomety vice svétla i delsi Zivotnost. V nynéjs$i dobé jsou halogenové
reflektory vyuzivany pro veSkeré svételné funkce piednich svétel vozidel, tedy

potkavaci, dalkova, mlhova i parkovaci svétla.

1.3.2.5 Laser

Tato metoda je stale ve vyvoji, ale jeji potenciadl je uz ted vyuZivan v piednich
svétlometech automobill. Zatim laser zaji§tuje pouze funkci pro dalkové sviceni.
Oblasti, ve které védci a firmy vidi budoucnost této technologie, je rozmérové mala

dioda schopna vysoké svitivosti. To je i divodem pro dal§i vyzkum. [31]

1.4 Tvorba nabidky a ceny svétla v ALCZ

1.4.1 Podklady

Tato c¢ast tvofi zakladni kamen celého projektu. Vychéazi ptedevSim z poZadavkl
zakaznika, tedy automobilovych spole¢nosti. Ty také vychazi z pozadavki zdkaznika,
tedy uzivateld vozl. Automobilky pfesné€ definuji, co ma dany model svétla spliiovat,

a co od vysledku snaZzeni AL ocekavaji.
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Data, ktera jsou ziskana od zakaznika, jsou zobrazena v nasledujicich dvou tabulkach.
Dalsim z dalezitych podkladii je predpokladany objem vyroby daného vyrobku. Tento

bod se dale déli do jednotlivych rokl zivota daného produktu

Project name skoda 5K 38x Octavia HY
AL Quota [% ]

OES [%1] 5%

Flex [% ] 15%
Customer plants 31 Miada Boleslav, CZ
SOP (date) XHHHHK

EOP (date) MODEK

SOP customer (Job No. 1)

Life time (years) 4.5

First significant spending
First parts (date)
Tool start (date of STATUS2)

Line order

Line installation

HL - owner of tools XXXXKX
Modules - owner of tools XXXXKX
Assy line owner penveed
Jigs owner KXHXHX
Modification owner KAXEAX
Delivery terms HHHHKRK
Packaging of HL paid by XXXXXX

Sort of the package
ESD packaging
Headlamp size
Destination

Post code

Obrazek 3: Zdkladni vidaje o projektu, Zdroj: Automotive Lighting

Volume (Headlamps without OES)
Version 2100 2101 2102 2103 2104
ECE RHT 11111 11111 11111 11111 11111
BASIS ECE LHT 11111 11111 11111 11111 11111
SAE
Sum 22222 22222 22222 22222 22222 0 0 0 0
ECE RHT 11111 11111 11111 11111 11111
HIGH ECE LHT 11111 11111 11111 11111 11111
SAE
Sum 22222 22222 22222 22222 22222 0 0 0 0
ECE RHT
ECE LHT
SAE
sum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ECE RHT
ECE LHT
SAE
Sum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ECE RHT
ECE LHT
SAE
Sum 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[ Tota ] 44 444] 44 444] 44 444] 44 444] 44 444] o] of of o]

Obrdazek 4: Ilustracni prehled planovanych objemii vyroby rozvrzeny po dobu projektu, Zdroj: Automotive
Lighting

Data, kterd vznikaji na oddéleni vyvoje, vyusti v 3D model konceptu feSeni. Ten je
nadéale vyuzivan v dalSich oddé€lenich. Dilezitou soucasti podkladi je konstrukcni
kusovnik vyrobku (BOM). Ten udava informace o tom, zda se jednd o novy,
standardizovany, podobny nebo pifevzaty dilec. Podavd také predstavu o vaze
a orienta¢nich rozmérech modelu. Pozitivnim pfinosem konstrukéniho kusovniku je také
rozpad modelu na dilce, ktery podava podrobné informace o soucastech obsazenych ve
vyrobku. Tato metoda je vyuZzivana pii feSeni nejriznéjSich problémi, nebot podava

detailni a pfesny obraz.
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Obrazek 5: 3D model konceptu Feseni, Zdroj: Automotive Lighting

1.4.2 Kapacitni studie

Tato studie ma za ukol definovat, zda je podnik schopen dany projekt vzhledem k jeho
stanovenému objemu vyroby pojmout do své celkové kapacity vyroby. Dulezité je
stanovit jak celkovou kapacitu, tak i kapacitu jednotlivych oddéleni (vyrobni oblast,
piredvyrobni oblast). Vyrobni kapacita jednotlivych pracovist je v ramci Automotive
Lighting povazovana za akceptovatelnou, pokud nepfesahuje cca 90 % vyuziti. Jestlize
dojde ke zjiSténi, Ze by byla kapacita vyuzita malo, tedy tieba na 5-50 %, hleda se takové
feSeni, aby nemusela byt pofizovana nova linka, ktera by vyrdbéla pouze nékolik hodin
denné. Resenim pro malé vyuziti kapacity byva v ramci AL integrace projektu do dal§ich
mén¢ vyuzitych linek. Pokud pfii zjistovani vyuziti kapacity dojde k prekroceni 100 %,
nabizeji se zpravidla dvé feSeni. Prvnim feSenim je pofizeni dalsi linky, druhym je
hledani zplisobu, jak zkrétit vyrobni cyklus dilce. Toto druhé feSeni také vede ke snizeni
vyuziti kapacity, ale za cenu vyssich nékladt na provoz linky, nebot’ budou naptiklad
misto dvou operatort u linky potieba tfi. Je tedy potfeba zjistit, ktera z variant je pro

dany projekt vhodn¢jsi.

V poslednim kroku se stanovuje strategie k dosazeni efektivniho procesu a kvalitniho
vystupu. V AL existuji dva zpiisoby, jak urcit délku vyrobniho cyklu. Prvnim zpisobem
je urceni délky jednotlivych cykli az nasledné po stanoveni ro¢niho mnozstvi
vyrobenych kust, ze kterého délka cykli vyplyne. Dale se ur¢i pocet vyrobnich linek
a zatfizeni. Druhym zplsobem je projiti vyrobnich pracovist a jednotlivych postupt.
Mezi dal$i problémy, které jsou feSeny, se fadi otazka, zda se bude vSe vyrabé&t uvnitf
AL, nebo zda bude cast projektu vyrabéna externé, tedy Ze urcitou ¢ast reflektoru bude

zpracovavat a dodavat jind firma.
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1.4.3 Kalkulace investic na linku

Tato cast tvorby nabidky vychazi z predeslého bodu, tedy z kapacitni studie. Jedna se
0 to, zda bude pofizovano nové pracovisté, nebo jestli dojde k integraci k jiz zabéhlym
pracovistim. Dle této skuteCnosti se vytvoii strategie pro montaz vyrobku. Vyhodnym
feSenim kalkulaci investic na linku je jejich rozlozeni na mensi celky, a tedy jejich
zprihlednéni. Re$eni téchto investic mizeme dosahnout napiiklad stanovenim ceny

pomoci podobnych jiz dodanych zatizeni, naptiklad podle cenového katalogu.

Investice na linku zahrnuji:
* Investice do montaznich zafizeni — stoly, pfipravky, fizeni, regaly
* Investice do automatizovanych celki — EOL, robotika, svatovani
* Investice do logistického toku — pouze ¢ast pro danou linku
* Investice do obalového materidlu — dilce, hotové vyrobky
* Investice do pfipravkd podporujici vyrobu — svételnda laboratof, 3D scan,

rozmérova laboratof, specidlni ptipravky

Generické  Specific. suma CZK suma EUR

WP2 laser MFE 1000 1000 2000 74 €
WP2 dosing station (thermal glue, check PCB ) MFE 1000 1000 2000 74 €
WP2 2k aplicator MFE 1000 1000 2 000 74 €
1000 1000 2000 74 €
Wp2 screwdriver+feeder MFE 1000 1000 2000 74 €
Wp4 racks MFE 1000 1000 2000 74 €
Wp4 workplace+2x jigs MFE 1000 1000 2000 74 €
Wp4 screwdriver+feeder MFE 1000 1000 2000 74 €
Wp6 workplace+2x jigs MFE 1000 1000 2000 74 €
Wp6 screwdriver+feeder MFE 1000 1000 2000 74 €
WP6 rack MFE 1000 1000 2000 74€
WP10 workplace+2x jigs MFE 1000 1000 2 000 74 €
WP10 screwdriver+feeder MFE 1000 1000 2000 74 €
WP10 rack MFE 1000 1000 2000 74 €
Wp12 racks MFE 1000 1000 2 000 74 €
Wp12 workplace+2x jigs MFE 1000 1000 2000 74 €
Wp12 screwdriver+feeder MFE 1000 1000 2000 74 €
Wp14 workplace+2x jigs MFE 1000 1000 2000 74 €
Wpl4 screwdriver+feeder MFE 1000 1000 2000 74 €
WP14 rack MFE 1000 1000 2000 74€
WP16 workplace+ jig MFE 1000 1000 2000 74 €
WP16 screwdriver+feeder MFE 1000 1000 2000 74 €
WP16 rack MFE 1000 1000 2 000 74 €
WP50 workplace+1x jigs MFE 1000 1000 2000 74 €
MFE 1000 1000 2 000 74 €
Wp50 rack MFE 1000 1000 2000 74 €
EOL - with sw.control MFE 1000 1000 2000 74€
line control+data collection MFE 1000 1000 2000 74 €
area praparation MFE 1000 1000 2 000 74 €
MFE 1000 1000 2000 74 €
MFE 1000 1000 2000 74 €
MFE 0 0€
MFE 0 0€
MFE 0 0€
LOG 0 0 0€

SUMA 31000 K& 31 000 K¢ 56 000 K¢

SUMA CAPEX 0 K¢ 0 K¢

DELTA 31 000 K& 31000 K¢ 56 000 K¢

Obrazek 6: Ukdzka kalkulaci investic na linku, Zdroj: Automotive Lighting
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1.4.4 Cena produktu

Cena produktu je komplexni zhodnoceni celkového vynalozeného usili na projekt.
Sklada se z vice polozek, naptiklad z vyvojovych nékladl, jako jsou hodiny potiebné
pro konstrukci vyrobku; ceny za montédz, slozené z ceny linky, poctu pracovnikl a ¢asu
cyklu montaze; ceny za interné vyrobené dilce zahrnujici material, pracovniky a cas
cyklu; ceny za externé vyrobené dilce, ktera je kalkulovand samostatné externim
dodavatelem nebo ceny za nastroje, jako jsou napiiklad formy na vsttikolisy, pokud jsou
vlastnictvim vyrobniho zavodu. V neposledni fadé cena produktu zahrnuje stanovenou

marzi vyrobniho zavodu a celé spole¢nosti.
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2 Teoreticka cast

2.1 Technologické projektovani

Dle pana Miroslava Vignera muZeme chéapat technologické projektovani jako:
., Kontinualni tvurci cinnost technicko-ekonomického charakteru, ktera predevsim
spociva v analyzovani, planovani, navrhovani a zpracovani podminek pro optimalni
vyuziti vSech hmotnych zdroju materidalu, energie, prostoru, prostiedkit (vyrobnich,
kontrolnich, manipulacnich), pracovnich sil atd., které ovlivni efektivnost vyrobniho

«

procesu. ‘.

2.1.1 Proces

S timto pojmem se nékteti z nas potykaji témet kazdy den v pracovnim zivoté, zaroven
kazdy z nas se denné setkava se stovkami predmétd, jez jsou vysledkem urcitého
procesu. Proces je velmi dulezity pojem a je tedy dobré si zde uvést definici. Dle Aleny
Svozilové by se dala definice tohoto pojmu vyslovit takto: ,, Proces je série logicky
souvisejicich c¢innosti nebo ukoli, jejichz prostiednictvim — JSOU-li postupné

vykonavany — ma byt vytvoren predem definovany soubor vysledkii. .

V souvislosti se simulacemi jsou pravé procesy ¢astym pfedmétem zkoumani. Abychom
byli schopni pro urc€ity proces vytvofit simulaci, musime jej nejdiive detailné poznat
a popsat. Pfi poznavani procesu provadime sbér a zaznamendvani informaci naptiklad
0 sledech pracovnich ¢innosti a jejich vzdjemnych vazbach, zjistujeme vykonnostni
a kvalitativni parametry, které maji vliv na celkovy vystup procesu atd. Pfi zkoumani
procesu je tfeba uzivat popisné a analytické nastroje, aby bylo dosazeno maximalni
efektivnosti sbéru dat, a pfedevSim ptehlednosti sbiranych dat. Mezi tyto néstroje
bychom mohli uvést naptiklad vyvojové diagramy nebo statistické nastroje. Na zakladé
vSech sumarizovanych dat jsme teprve schopni vytvofit cile simulace a pfistoupit na

tvorbu simulace urcitého procesu.

2.1.1.1 Procesni tok

Dalsim dulezitym pojmem, ktery je velmi uzce spjat s procesem, je procesni tok. Toto
pojeti nam dava moznost se na proces jako takovy podivat z jiného uhlu pohledu, a to

Z pohledu casové plynulosti procesu.
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Alena Svozilova tento pojem definuje nasledovné: ,, Procesni tok je sled kroku (¢innosti,
udalosti nebo interakci), ktery predstavuje postupné rozvijejici se proces, zapojuje do
spoluprace alespon dvé osoby a vytvari urcitou hodnotu pro zakaznika, jemuz ma slouZzit,
nebo prispevek pro podnik, v nemz se uskutecnuje. “. Dilezité je u tohoto pojmu fict, ze
procesni toky mohou probihat jak v pfimé ndvaznosti — jednotlivé kroky jsou zavislé na
dokonceni kroku pfedchoziho, bez jeho dokonceni neni mozné pokracovat v fetézci, tak
mohou probihat i paralelné¢ — tedy v jednom casovém okamziku bude probihat vice

procesnich tokd.

2.1.1.2 Cinnost

Tento pojem se vyskytuje v definici slova proces, jedna se tedy o velmi blizky pojem,
ktery by nemél byt ponechan stranou. K definovani tohoto pojmu opét vyuZzijeme
jednoduchou definice od Aleny Svozilové. ,, Cinnost, tikol nebo aktivita je méritelna
jednotka prace, jejimz ukolem je transformace vstupniho prvku do predem definovaného
vystupu. “. S kazdou ¢innosti se poji zdkladni tii znaky. Kazda Cinnost tedy ma dané
trvani, logické souvislosti s jinymi ¢innostmi urcitého procesu a tfetim znakem jsou
piitazené zdroje k dané ¢innosti. Tyto zdroje jsou v priabéhu vykondvani urcité ¢innosti

spotfebovavany a preménovany na vystupy dané ¢innosti.

2.1.1.3 Produkt procesu

Pokud budeme vychazet z definice pojmu proces, jez je uvedena na zacatku kapitoly
2.1.1, je smyslem procesu tvorba souboru vysledkli. Protoze je kazdy proces tvoien
¢innostmi, které spotfebovavaji zdroje, je naSim piednim z4djmem, aby ve vysledku
piinaSel uzitnou hodnotu. Tuto hodnotu nazyvame produkt procesu. Definice tohoto
pojmu od stejné autorky zni nasledovné: ,, Produkt procesu je hmotnym nebo nehmotnym
vystupem, ktery je vytvoren za ucelem toho, aby slouzil pokryti potireb nebo prani
zdkaznika procesu.“. Timto zdkaznikem nemusi byt vzdy konecny uzivatel urc¢itého
produktu. Zakaznikem procesu muze byt napiiklad i ndvazny proces. Pro jeden proces
miize byt dany vystup produktem procesu a zaroven pro dal$i proces mlze byt vstupnim

artiklem potiebnym pro spotfebu v prib&hu provadéni vnitinich ¢innosti procesu. [9]
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2.1.2 Vyrobni proces

Vyrobni proces bychom mohli definovat jako sumarizaci vSech technologickych,
pracovnich a dalSich procesi, pficemz jejich smyslem je ménit tvar, slozeni nebo jakost
urcitych pfedméth za ucelem tvorby uzitné hodnoty. Naptiklad v ur¢itém strojirenském

zavod¢ by to byl souhrn vSech ¢innosti vedoucich ke vzniku hotového produktu.

2.1.2.1 Clenéni vyrobniho procesu

a) Dle charakteru sloZek vyrobniho procesu

Technologicky proces
Takto nazyvame soubor vSech ¢innosti, které jsou v casovém sledu, a jejich hlavnim

ucelem je postupné ménit tvar, nebo chemické a fyzikalni vlastnosti vstupniho materialu.

Mezi tyto procesy bychom mohli zahrnout naptiklad frézovani ¢i svatfovani.

Pracovni proces
Toto souslovi vyjadiuje soubor vSech ¢innosti, které vétSinou vykonavaji manipulatofi

a operatofi pomoci technickych ptipravki a ndstroji ve vyrobnim stfedisku. Do této
kategorie spadd naptiklad kontrola jakosti vyrobkd pomoci drsnoméru nebo tfeba

manipulace s materidlem pomoci vysokozdvizného voziku.

b) Dle vztahu k vyrobku

Hlavni vyrobni proces
Takto nazyvame soubor vSech technologickych ¢innosti, které se soustfedi na tvorbu

hodnoty pfeménou materialu na hotovy vyrobek, ktery je ur¢en pro prodej mimo dany

vyrobni zavod.

Pomocny vyrobni proces
Obdobné jako hlavni vyrobni proces je i tento proces souborem vSech technologickych

¢innosti, ale soustfedi se na pfeménu materidlu v jiné jinak uZitné véci, které nejsou
uréeny pro prodej mimo dany vyrobni zavod. Do tohoto procesu bychom mohli naptiklad

zahrnout vyrobu nastroju pro vlastni potfebu podniku.

Vedlejsi vyrobni proces
Do vedlejsiho vyrobniho procesu spadaji vSechny podpirné ¢innosti podniku jako

napiiklad manipulace s materialem, skladovani vyrobkl nebo dodavky energii.

c¢) Dle vztahu k vyrobnimu programu

Hlavni vyroba
Hlavni vyroba definuje oblastni zaméteni podniku. Je to tedy pro podnik vitalni vyroba,

dle které je poclitana napiiklad kapacita vyrobnich stroji. Hlavni vyroba je tvofena

zakladnim vyrobnim profilem podniku.
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Dopliikova vyroba
Takto nazyvame oblast vyroby, kterd urCitym zplsobem napomédhd hlavni vyrobé¢.

Hlavnim pfinosem byva zlepSovani vyuziti kapacity stroji, lepsi vytizeni vyrobnich
ploch a dalsi.

Pridruzena vyroba

Tady vyroba neni vzdy v kazdém vyrobnim podniku. Nékteré podniky tento druh vyroby
zavadi, aby byly napfiklad schopni naklddat s odpadovym materidlem. Je to tedy

minoritni sou¢ast podniku slouzici pro lepsi vyuziti volnych kapacit podniku.
2.1.3 Etapy technologického projektovani
2.1.3.1 1. Faze — predprojektova faze

Tato faze technologického projektovani se vénuje predevSim konstrukéné
technologickym koncepcim vyrobkid. Pod tim si mizeme piedstavit hleddni nejlepsi
cesty z hlediska materidlové spotieby nebo energetické ndro€nosti procesu vyroby
daného produktu. Tato faze se dale zabyva otazkou perspektivy a stability planovaného
vyrobniho programu a také jeho vhodnosti pro zaclenéni do hlavniho vyrobniho
programu. Dalsim bodem, ktery by bylo dobré uvést, je snaha o uplatiovani
progresivnich technologii, aby bylo dosaZzeno co nejnizsi pracnosti a zarovei se podatilo
co nejvice omezit materialovou a energetickou naro¢nost procesu. Podstatnou soucasti
této faze je také planovani Casového ramce pro realizaci stavby nového vyrobniho
sektoru. V kone¢ném dusledku musi tato faze jasné¢ definovat parametry a jakymi
zpusoby bude nova vyroba provaddéna, zdroveil musi urCit v jakém mnoZstvi, Case

a v jakeé kvalité¢ ma byt na daném pracovisti vyrabéno.

2.1.3.2 2. Faze — projektova, realiza¢ni pripravy

Druha faze blize specifikuje rozvoj vyrobné technické zakladny. V této fazi se
zaméfujeme na zpracovani pfipravné dokumentace, tedy na ndvrh variant techniko-
organiza¢niho uspofadani vyrobnich a montaznich systémi. V t€chto dokumentech musi
byt odivodnéno, pro¢ jsou navrhy takto udélany vzhledem k jejich ekonomické
efektivnosti. Tato faze musi ve vysledku pfinést technickou, projektovou a realiza¢ni
dokumentaci. Dokumenty specifikuji realizaci stavby nového stfediska ¢i useku a také

specifikuji datum zahdjeni vyroby.
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2.2 Technicka priprava vyroby

Do této oblasti mizeme zahrnout ¢innosti, které se zaméiuji na zpracovani konstruk¢ni,
technologické a projektové dokumentace. Dulezitym ukolem pfi tvorbé téchto
dokumentaci je dodrzovani zasady, ze dana feSeni budou provadéna pomoci vyrobnich
systému tak, aby bylo dosazeno maximélni mozné produktivity prace. Vzdy musi platit
ale 1 dalsi podminka, a to je naopak minimalizace spotfeby materidlu, energii

a pracovnich sil. [12]
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Obrazek 7: Ramcové schéma zaclenéni technické pripravy vyroby do cyklu véda-technika-vyroba, Zdroj: Vigner
1984

2.2.1 Konstrukéni priprava vyroby
2.2.1.1 Zasady konstruovani

Role konstruktéra v rdmci vyrobniho procesu je velmi vyznamnd. Konstruktér ve své
podstaté poklada prvni stavebni kamen, ktery by mél nasledné vést k uspéSnému
produktu. Napad na produkt vychazi samoziejmée vétSinou z marketingového stfediska
daného vyrobniho podniku, ktery si vypracuje prizkum trhu a vyhodnoti jaky vyrobek

je vhodny zatadit do svého sortimentu.
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Nicméné konstruktér dostava pouze pomérné abstraktni zadani daného produktu a je
prave jeho roli onen produkt navrhnout a pfeménit ho v realitu. Pozice konstruktéra tedy
vyzaduje velmi bohaté znalosti nejen v primarni oblasti, tedy konstrukce vyrobkd, ale i
znalosti v naslednych etapach vyrobku. Musi proto ovladat znalosti materialové,
technologické nebo ekonomické. Pouze za ptedpokladu zvazovani vSech faktori muze

byt vysledkem konstruovani vyrobek, ktery bude schopen byt konkurenceschopny. [14]

2.2.1.2 Technologi¢nost konstrukce

Tento pojem bychom mohli vysvétlit jako uréité parametry, nad kterymi je tieba
premyslet, aby pfi navrhovani doslo k vytvofeni vhodné konstrukce z hlediska vyroby a
dalsich dil¢ich ¢asti procesu. Tyto parametry jsou riizného razu, a ne vzdy je jednoduché
jednozna¢né urcit, jaka kombinace je spravna. Je tieba postupovat velmi obezietné a ve
vysledku dojit k urcité stfedni varianté, kterd balancuje vSechny parametry podobnym
zpusobem. Neni napfiklad mozné dojit k vysledku, kdy je nejvéEtsi zietel bran pouze na
vyrobni nadklady a ponechat otdzku materidlu soucasti jako nevyznamnou. V tomto
pfipad¢ se muze stat, ze se podafi usSetfit v polozce vyrobni naklady, ale ve vysledku
muze dojit k problému v oblasti spliiovani jakosti vyrobku nebo ocekavani zdkazniki,

coz vede k niz§im trzbam. [15]

2.2.1.3 Unifikované a normalizované dily

S konstrukéni pfipravou nesporné souvisi i fakt, ze je tfeba pfi navrhovani konstrukce
vzdy uvazovat primarn€ nad uzivanim unifikovanych a normalizovanych dilt. Takovéto
uvazovani totiz diky unifikaci vede celkové k niz§im ndakladim, nebot usiluje
0 odstranéni mnohotvarnosti sou¢asti, ve smyslu odstranéni zbyte¢nych variant a verzi
soudasti, coz vede k celkovému snizeni nakladi. Ukolem normalizace je pak schopnost

uzivani jiz zhotovenych a normalizovanych dilt pfi tvorbé nového feseni. [14]

2.2.1.4 Konstrukéni dokumentace

Do této kategorie bychom mohli zahrnout veSkerou dokumentaci, kterou by bylo tieba
mit k dispozici pro provedeni vyroby urc¢itého vykonu. Zahrnout bychom sem mohli
vykres soucasti, vykres podsestav a sestav, kusovnik, technickou zpravu, provozni

dokumenty a dalsi. [14] [16]
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2.2.1.5 Podpora konstrukce vypocetni technikou

Téma pocitacové podpory se vaze s praci konstruktért jiz nékolik let. Tvofeni prvnich
navrhii konstrukce na papife se postupné preménila do baze modelovani v riznych
softwarech. Tato transformace zpusobila, ze je mozné ndvrhy sdilet mezi vice lidmi
naptiklad pomoci firemnich wlozist, coz velice urychlilo provadéni uprav ndvrha
a mnoho dal$iho. V kone¢ném disledku vyuzivani modelovacich softwart vedlo ke
zkraceni ¢asu potfebného k vytvofeni konstrukénich navrha a vykrest. V nasledujicim
schématu je mozno vidét vyuziti riznych modelovacich a dalSich softwart v pribéhu

fazi vyroby.
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Navrh vyrobnich R
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0 op - down 1 i
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navrh souddsti dokumentace
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Obrazek 8: Schéma vyuziti vypocetni techniky v riiznych fazich vyroby [14]

e CAD
Slovo CAD je akronym, ktery kdyz rozlozime do jednotlivych slov, dostdvame tii

anglicka slova Computer Aided Design. V obecném pojeti se jedna o pocitatovou
podporu pti tvorbé 2D i 3D néavrhi. Hlavnim smyslem je tedy tvorba digitdlnich modelt
soucasti a sestav. Mezi nejvétsi vyhody vyuzivani CAD programtl je pfizpusobivost
prace s vymodelovanou soucasti. Je mozné provadét upravy jednotlivych parametrii

soucasti v ramci sekund.

e CAE
Podobné jako pfedchozi dva piiklady je i CAE akronym pro tii anglicka slova, tedy

Computer Aided Engineering. Tyto nastroje jsou vyuzivany pro provadéni raznych
analyz, simulaci, a tedy pro provadéni kontroly. Jsme schopni pomoci CAE néastrojl

ovétovat funkénost dané vymodelované konstrukce.
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Diky kontrole pomoci CAE u prototypl jsme schopni uSetfit zna¢né ndklady, nebot’ je
kontrola provadéna pied zavedenim do vyroby, a tak je mozné provadet upravy bez

vynakladani nadbyteénych utrat. [14]
2.2.2 Technologicka p¥iprava vyroby
2.2.2.1 Technologickda dokumentace

Stejné jak tomu bylo u konstrukéni dokumentace, tak do urcité miry plati jista pravidla
1 pro technologickou dokumentaci. Niz§i uroven unifikace a pravidel je zplisobena
pfedevsim tim faktorem, ze se jedna o interni dokumentaci, ktera je zpravidla know-how
daného podniku. Kazdy podnik mé tak technologickou dokumentaci do zna¢né miry

pfizpisobenou svym podminkam a svému odvétvi. [14] [16]

e Technologické postupy
Technologicky postup mulZzeme zjednoduSené definovat jako sled technologickych

operaci, ktery zaruci transformaci vstupli na vyrobek. Tento postup zarovenn obsahuje
I Casovou dotaci jednotlivych operaci, nastroje, kterymi bude operace provadéna ci

upnuti napiiklad obrobku ve stroji a dalsi.

e Standardni pracovni postup, navodky
Definice tohoto pojmu vychézi z nazvu, jedna se tedy o standardizovany postup ¢innosti,

které se maji vykonavat naptiklad na ur¢itém pracovisti. Tento typ dokumentace slouzi
pfedev§im pro operatory jednotlivych operaci. Forma dokumenti byva vétSinou
papirova, kde obsahem téchto listd je ndzorny postup operaci, jez je tfeba na daném
pracovnim misté vykonavat. Casto tento postup byva doplnén fotografiemi, které
znazornuji danou operaci. V dneSni dob¢ uz se ale za¢inaji objevovat i navodky, které
nejsou pouze papirové podoby. Nékteré podniky, které vyuzivaji modernich technologii
a jdou ruku v ruce se ¢tvrtou prumyslovou revoluci, jsou schopny mit tyto postupy
napfiiklad ve formé& rozSitené reality. Ty jsou pak pomoci bryli, které maji pracovnici na
sob¢ pfenaSeny operatoriim. JeSté vyssi trovni je pak pfenaSeni obrazu pomoci virtualni
reality. Tyto navodky, které jsou ve virtudlni realité, pak mohou zaroven slouzit jako

tréninkové pole pro nové zaméstnance, aby se mohli zaucit.

e Technologické normy
Technologické normy jsou zahrnuty z majoritni ¢asti v obecné platnych normach ISO

a dalSich. Nicméné pro potteby daného podniku vznikaji zpravidla technologické normy
specifické pro dany podnik, projekt ¢i vyrobek. Na tyto na miru §ité, v podniku
vytvofené normy, jiz samoziejm¢ neni nutné ze zdkona dbat, ale je jich tieba dbat

z diivodu platnosti v daném podniku.
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2.2.2.2 Vypocetni technika v technologické pripravé vyroby

Obdobn¢ jak tomu bylo v oblasti konstrukéni pripravy, i zde vyuziti vypocetni techniky
a softwarti mize piinést znacné zlepSeni procesu. Jsou zde opét vyuzivany CAD a CAE
programy. [14]
e CAM

Slovo CAM je opét akronym pro tii anglicka slova Computed Aided Manufacturing. Ve
své podstaté tyto softwary slouzi pro programovani NC a CNC strojii. Systém CAM je
naptiklad schopen navrhovat vhodné drahy pojezdi nastroji ptfi obrabéni a dalsi. Velkou
vyhodou je, ze umoziiuje simultdnni pradci nékolika konstruktérii na stejném

konstrukénim navrhu. [17]

2.2.3 Projektova priprava vyroby

Tato ¢ast technické pfipravy vyroby by méla dat odpovéd na otazku, kdy se bude dany
vyrobek vyrdbét a kolik je ho tfeba vyrobit. Z hlediska vyvoje nového vyrobku je ¢asto
pristupovano jako k projektovému fizeni. Tedy by mél vzniknout rozsah daného
projektu, jasné casové ohraniCeni projektu finan¢ni rozpocet projektu, kvalitativni
parametry, a pfedevSim cil dan¢ho projektu. V této casti se napiiklad pracovnici
zabyvaji i1 zkoumanim vlivi konkuren¢nich vyrobkd, nebo vlivii ekologickych

a pravnich ptedpist.

2.23.1 FMEA

Nazev FMEA je akronym pro anglicky nazev Failure mode and Effect Analysis. Jedna
se o tymovou metodu, jejiz podstatou je systematicka identifikace veSkerych
potencialnich chyb. A to bud’to vyrobki, nebo procest. Tato metoda je normalizovana
metodikou némeckého automobilového sdruzeni VDA a americkym sdruZenim
QS _9000. Principem této metody je analyza moznosti vzniku vad, stanoveni jejich rizika
a pfipraveni preventivnich opatfeni, které by mély tyto vady odstranit. Proces této

metody by se dal zjednoduSené popsat v péti kratkych krocich:

1. Sestaveni pracovniho tymu

2. Seskupeni vSech potiebnych podkladl a seznameni vSech ucastniki s témito podklady
3. Stanoveni v§ech moZnych selhani

4. Analyza a ndvrh napravnych opatfeni

5. Hodnoceni stavu po realizaci opattfeni
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Pti hodnoceni jednotlivych vad se stanovuji nasledujici parametry. Vyznam vady, tedy
jak velky dopad by mohla dané vada mit, pokud by k ni doslo. Pravdépodobnost vyskytu,
tedy pravdépodobnost, s jakou mize dand chyba nastat. A poslednim parametrem je
odhalitelnost, tedy pravdépodobnost, ze dany podnik, oddéleni nebo pracovnik
konkrétni chybu odhali. Po zjisténi vSech tfi parametrt je proveden vypocet rizikového
¢isla, které je vypocteno jako soucin jednotlivych parametri. V kone¢ném kroku se
podle vySe rizikového c¢isla vyhodnocuje nutnost pfijimat opatfeni pro zamezeni vzniku

vady. [18] [19]

2.3 Optimalizace

Jelikoz jsou simulace jako takové pomérné €asto spojovany pravé s timto pojmem, je na
misté tento pojem vice pribliZit. Jako nejjednodussi definice se jevi, Ze optimalizace je
vybér nejlepsi varianty z mnoziny moznych variant. Z této definice vyplyva, Ze se jedna
o superlativ, a tak slova jako nejoptimalnéjsi nelze pouzivat. Dost ¢asto ale do vybéru
z variant vstupuji i ur¢ité omezujici podminky, které bychom také méli do definice
zohlednit. Nésledné¢ bychom mohli fict, Ze optimalizace je hleddni nejvhodnéjsi
z moznych variant za ptihlédnuti k celkovému omezeni systému. Dulezité je i pfiblizit,
jaké mohou byt omezujici podminky. V obecné roviné¢ bychom je mohli délit do dvou
druht. Na maximaliza¢ni — snazime se maximalizovat zisk nebo vykon urcitého stroje,
nebo minimaliza¢ni — snaZime se naptiklad dosdhnout minima vySe nakladi urcitého
vyrobniho stfediska. Ulohy, které tyto problémy fesi, se nazyvaji optimalizaéni. Velmi
vhodnym piikladem se jevi napfiklad linedrni programovani, které pfesné tyto

optimalizaéni ulohy fesi. [5]

2.4 Hodnotovy Fetézec podniki

Vyrobni podniky jako takové nelze brat pouze jako kumulaci vSech internich zdrojt
nebo vyrobnich procesti. Podnik je systém, za kterym je ukryta vysoka komplexnost.
Dilezitym pojmem je pak hodnotovy fetézec daného podniku, ktery se sklada z péti

primarnich a n€kolika sekundarnich sektorii ¢innosti podniku.

2.4.1 Primarni sektory ¢innosti podniku
2.4.1.1 Vnitini logistika

Vnitini logistikou rozumime kumulaci vSech aktivit spojenych s absorpci, uloZzenim
a distribuci veskerych prichozich vstupl, potiebnych v procesu tvorby konecného

vyrobku.
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2.4.1.2 Operace

Operace lze chéapat jako transformacni prvek, ktery pfiblizi pfeménu vstupu na konecny

vyrobek o jeden krok blize, jedna se tedy o montdz, manipulaci, testovani a dalsi.

2.4.1.3 Vnéjsi logistika

Pojem obdobny wvnitini logistice, akorat v tomto piipadé se jedna o uskladnéni
a distribuci jiz finalnich vykond smérem k jejich kupci.

2.4.1.4 Marketing a trh

Hlavnim smyslem marketingu je obeznamit Siroké okoli ¢i vybrany segment
s produkovanym vyrobkem a ptesvédcit potencialni zdkazniky, Ze je tento produkt lepsi

nez ten, ktery vyrabi konkurence.

2.4.1.5 Sluby

Pod sluzby bychom mohli zahrnout veskeré sluzby spojené s dalSim zvySovanim
hodnoty pro zidkaznika. Radime sem napiiklad instalaci, opravy nebo poskytovéani

nahradnich dilu.

2.4.2 Sekundarni sektory ¢innosti podniku
2.4.2.1 Zprostredkovani

Tyto ¢innosti slouzi k propojeni primarnich aktivit.

2.4.2.2 Vyvoj technologie
Takto nazvané aktivity se zabyvaji, jak z ndzvu vyplyva, vyvojem ¢i vyzkumem. Véci
zkoumani mohou byt jak samotné vyrobky, tak naptiklad jednotlivé vyrobni procesy.

2.4.2.3 Rizeni lidskych zdroji

Aktivity spjaté s optimalnim fizenim a vedenim pracovniki, ktefi jsou klicem k tspéchu
podnikatelské ¢innosti daného vyrobniho podniku. Rizeni lidskych zdroji se napiiklad
zabyva 1 propoctem optimalnich stavi zameéstnanci, ndborem ¢i Skolenim novych

zaméstnancu.
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2.4.2.4 Firemni infrastruktura

Do firemni infrastruktury bychom mohli zatadit veskeré systémy, které napomédhaji
kyzenym zpisobem fidit podnikové procesy. Spadaji sem planovaci systémy, finanéni

systémy, organizacni struktura nebo podnikova kultura.

2.5 Vybrané nastroje pro rizeni podnikani

2.5.1 Komplexni Fizeni kvality

V dnesni dobé znamgéjsi spiSe jako Total Quality Management. Jedna se o ideologii
fizeni podnikovych procesti. Hlavnim cilem tohoto smysleni je zajistovani kontinualni
spokojenosti zakaznika. Tento zpiisob fizeni podnikovych procesi mé potencidl byt
uspésny pouze v piipadé, ze je toto smysleni uplatnéno skrze cely podnik, a zaroven se
vSichni participuji v jeho napliiovani. Pokud bychom méli predstavit nckteré ze
zékladnich principt tohoto uvazovani, mizeme uvést: ucast vsech pracovnikt, procesné

orientované tfizeni, neustalé zlepSovani nebo strategicky a systematicky ptistup.

2.5.1.1 Svétova trida

Tento pojem je opét znaméjsi pod anglickym nazvem World Class. Opét se jedna
o0 filozofii a jde o integraci dvou podslozek. Pod World Class spada World Class

Manufacturing a World Class Business

2.5.1.2 World Class Manufacturing (WCM)

Tento nazev se uziva pro pojmenovani nejefektivnéjSich metodik a nastroji. Ty mayji tii
bazalni cile: produkovat vyrobky vysoké kvality, poskytovat dodavky v pozadovaném
mnozstvi a case, vyrab&t vyrobky s nejniz§imi moznymi néklady. Do téchto metodik
bychom mohli zahrnout znamé postupy jako: Total Quality Management, Kaizen, Six
Sigma. Zakladnimi principy tohoto smysSleni je: naucit se nepfijimat ztraty, stimulovat
pracovniky takovym zplUsobem, aby citili ¢aste¢nou odpovédnost za funkénost daného

procesu.

2.5.1.3 World Class Business (WCB)

Do ¢eského piekladu bychom mohli tento pojem pielozit jako podnik na svétové trovni.
Jedna se o smysleni, které se soustfedi na rychly vyvoj novych vyrobkt, efektivni fizeni
ndkladdi nebo strukturovany manazersky pfistup. Hlavni cile této ideologie jsou:
odstranovat plytvani ve vSech oblastech, uplatiovat a rozvijet metodu Total Quality

Management, vyuzivat potencialu tymové prace a mnoho dalSiho. [24]
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2.6 Cesty k odstranéni plytvani
2.6.1 Plytvani ve vyrobnich procesech
2.6.1.1 Plytvani zptisobené nadprodukci

Jak z néazvu vyplyva, tak v tomto piipadné podnik produkuje vyrobky ve vétSim
mnozstvi, nez je schopen zakaznikiim prodat. S nadbytec¢nou produkci souvisi i zvySeni
nakladii na administrativu, a pfedev$im na manipulaci a skladovani. V nékterych
pfipadech je nadprodukce vhodna, naptiklad kdyz pocitame s poklesem vyroby v pfistim
mesici, a tak vyrabime meésic vice, abychom tak vyrovnali pfisti mésic. Ve vétsSiné

piipadl se ovSem jedna o plytvani a je tieba se ho zbavit.

2.6.1.2 Plytvani zplisobené nadbyte¢nymi zasobami

Jelikoz skladovani materidlu, hotovych vyrobkl i vSech komponent zabira misto,
a hlavné stoji penize, je zddouci, aby podnik udrzoval zdsoby v co mozné nejniz$i mife.
Zaroven musi ale kalkulovat s ur€itymi minimalnimi zdsobami pro ptipad poruch

dodéavek a v dalSich ojedinélych ptipadech.

2.6.1.3 Plytvani zpusobené defekty

V tomto ptipadé€ jsou mysSleny defekty na produkovanych vyrobcich. Je zcela ocividné,
ze produkce zmetkd ¢i opravitelnych kusl je nutné odstranit. Opravovani nedokonalych
vyrobkl vyzaduje nadbytecné naklady a zabira zaméstnanctim Cas, ktery by jinak travili
produktivné. Nejvétsi problém nastava v piipad€, ze se nedokonaly kus dostane az
k zakaznikovi. Zpravidla to znamena velké finan¢ni ztraty a zhorSeni povésti daného

vyrobniho podniku.

2.6.1.4 Plytvani zptisobené zbyte¢nymi pohyby

Pti tvorbé pracovnich postupti je tieba zvazovat 1 jednotlivé pohyby, které bude operator
pii vykonavani daného procesu vykonavat. Cilem je nastavit pracovni postupy tak, aby
pouze minimum z vykondvanych pohybl operatora tvofily pfesuny mezi pracovisti ¢i
pirenaSeni dilcii. Jinymi slovy cilem je, aby co nejveét§si mnozstvi pohybl operatora

pfinaselo zvySenou hodnotu vyrobku.
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2.6.1.5 Plytvani zptisobené Spatnym zpracovanim

Nezalezi jen na praci operatora, ztraty vznikaji i pfi Spatném nastaveni procesu Ci
technologické operace. V tomto pfipadé je cilem, aby naptiklad vyrobni technologie
pfinasela maximalni moznou efektivitu a kvalitu. Tedy naptiklad aby urCity proces

netvoiil na vyrobku zbytecné otfepy, které je tfeba pak ru¢né odstranit.

2.6.1.6 Plytvani zptusobené prostoji

Toto plytvani je na vyrobnim procesu asi nejviditelnéjsi pii pouhém pohledu
pozorovatele. Prostoje vznikaji napfiklad Spatné¢ vypocitanymi kapacitami vyrobnich
procesu. Veskeré prostoje ve vyrobnim procesu je tfeba odstranit, nebot’ pferuseni

procesu znamena velké ztraty pro podnik.

2.6.1.7 Plytvani v oblasti dopravy

Plytvani v oblasti dopravy mize nastat naptfiklad Spatné nastavenymi logistickymi toky.
Napiiklad pokud navaze¢ materialu vyuziva trasu, kterda je neefektivni. VSechny
logistické toky, jak interni, tak externi, je tfeba nastavit velmi pecliveé, aby k plytvani

nedochazelo.

2.6.2 Plytvani v administrativnich procesech

K plytvani ovSem nedochédzi jen ve vyrobnim procesu, ale 1 pfi vykonadvani
administrativnich procest. Zcela ocividny ptipad plytvani, se kterym se potyka vétSina
vétsich spolecnosti, je pfehnand byrokratizace. V nékterych ptipadech je vyZzadovano
pfili§ mnoho dokumentt a ovéfeni. V zdsadé to problém neni, potiz ovSem nastava,
pokud jednotlivy dokument musi schvalit vice dalSich osob. Dalsi zptisob plytvani je
napiiklad bazirovani na papirové podobé rtiznych dokumentl. Nejen, ze dochéazi ke
zbyte€nému tisku, ale vytiStény dokument neni mozné jiz déale upravovat, sdilet

a spravovat. [24]

2.7 Logistika

V oblasti logistiky je hlavnim smyslem napliiovani logistickych potieb. Tyto potieby se
daji popsat jako pozadavky souvisejici s umistovadnim zdrojli, a ptfedevSim jejich
fizenim tak, aby byly pfitomné na misté a v Case, ktery je vyZzadovan. Logistika pracuje
s dodrzovanim hospodafskych zasad. Tedy snazi se zdroje fidit tak, aby pfinaSely

maximalni mozny uzitek danému podniku.
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Vsichni Cinitelé, ktefi se jakymkoliv zplisobem podili na tvorbé ¢i plnéni logistickych
potieb jsou subjekty logistiky. Mezi tyto subjekty logistiky bychom mohli zahrnout
vyrobce a poskytovatele finalnich produktt a sluzeb, poskytovatele logistickych sluzeb,
dodavatele a dalsi. Dle Pernici jsou subjekty definovany jako: ,, tviirce logistické
strategie a ucastniky procesnich logistickych retézcii véetné poskytovatelii logistickych
sluzeb, spolu s poradenskymi a projektovymi firmami a s dodavateli aktivnich

«

a pasivnich prvkii a jejich systému pro logistické retézce. *.
e Ceska logisticka asociace

Zalozena v roce 1993 jako nezavisla a apolitickd organizace. Jejim pivodnim hlavnim

cilem bylo osvéta ceského prostfedi v oblasti logistiky, zaméfena predevSim na

manazerskou sféru. Tato organizace v soucasnosti udrzuje kontakt s vysokymi §kolami

nejen v Ceské republice, ale i v zahrani¢i, poradenskymi spoleénostmi a vzdélavacimi

spolecnostmi. Tato Ceskd organizace je zaroven ¢lenem Evropské logistické asociace.

e Evropska logisticka asociace
Tato asociace je sjednocenim tficeti Sesti narodnich logistickych asociaci s hlavnim

centrem v Bruselu. Vznikla v roce 1984 z duivodu snahy o lep$i spolupraci narodnich
logistickych organizaci a zdroven zajiStovat vzdélavani a certifikaci. Hlavnim cilem
v soucasn¢ dob¢ je poskytovani dostupnych informaci pro jednotlivce i asociace
z oblasti logistiky. Poslani této evropské organizace je tedy velmi podobné jako Ceské
asociace. Snazi se vytvofit urCity informacni ,,hub“. Zaroven se zasazuje o formulaci
norem, jejich ptijeti a dodrZzovéani.
e Svaz spedice a logistiky Ceské republiky

Tento svaz, ktery vznikl v roce 1991, sjednocuje pravnické i fyzické osoby, které plisobi
V oblasti vnitrostatni ¢i mezinarodniho zasilatelstvi, skladovani vykoni a logistiky.
Hlavnim smyslem tohoto svazu je ochrana prav a opatrovani zajma podnikatel
Vv oborech, které byly vySe zminény. Zaroven se snazi vytvafet vhodné podnikatelské

prostiedi a rozvijet moderni pfepravni systémy.
2.7.1 Zakladni pojmy logistiky
2.7.1.1 Logisticky Fetézec

Logisticky fetézec je souhrn dvou stranek, a to stranky hmotné a nehmotné. Spociva
v fizeni tokid véci, informaci a penéz. Definici logistického fetézce vystihuje Pernica
jako: ,, Provazané posloupnosti vSech cinnosti (aktivit), jejichz uskutecnéni je nutnou

‘

podminkou k dosazeni daného konecného efektu, ktery ma synergickou povahu. “.
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2.7.1.2 Logisticky systém

Tento pojem bychom mohli popsat jako divodnou organizaci vS§ech prvkl, mezi kterymi

jsou vazby uvnitf a vné podniku, podilejicich se na uskutecnovani logistickych fetézct.

2.7.1.3 Struktura logistického systému

Struktura souvisi se slozitosti a rozmanitosti prvkii a vazbami mezi nimi.

2.7.1.4 Chovani logistického systému

Zpusob odezvy na podnéty vstupujicich do logistického systému ¢i zpltisob provadéni

cilu logistického systému popisuje chovani logistického systému.

2.7.1.5 Logisticky objekt

Logisticky objekt mize byt jakykoliv objekt, na ktery lze aplikovat logistické ¢innosti

prostiednictvim logistického systému.

2.7.1.6 Materialovy tok

Pojem, ktery popisuje pohyb materidlu ve vyrobnim procesu z mista na misto, kde je ho

tfeba v Case, kdy je ho tfeba a v neposkozeném stavu, se nazyva materialovy tok.

2.7.1.7 Bod rozpojeni

Bod rozpojeni je mistem v logistickém fetézci, kde dochéazi k praseciku dvou oblasti.
Prvni oblasti je vyroba a druhou oblasti je zasobovaci okruh. Dalo by se fict, ze jde
0 rozhrani mezi sférou spravovanou na bazi ptichozich objednavek a sférou fizenou na
bazi piedpovédi a navrhi. Pernica uvadi definici takto: ,, Bod rozpojeni je mistem, kde
nezavisla poptdavka se premeénuje na poptavku zavislou. . Touto definici se tedy velmi
pfiblizuje k plivodné vyicené mySlence, ze bod rozpojeni je mistem mezi okruhem
fizenym objednavkami (zavisla poptavka deterministického charakteru) a predikcemi

(nezavisla poptavka stochastického charakteru).

¢ Umisténi bodu rozpojeni
Umisténi tohoto bodu je velmi dulezitym faktorem, ktery je tfeba dopiedu promyslet.

Nabizi se nékolik moznosti umisténi bodu rozpojeni.
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Prvni moZnosti je bod rozpojeni v distribu¢nim skladu, skladu hotovych vyrobkl. Timto
umisténim dospéjeme k vyrobé, kterd vyrabi na sklad. Co toto umisténi znamena? Dany
vyrobni podnik udrZzuje pomérné vysoké stavy zasob, je schopny rychle reagovat
a vyskladnovat hotové vyrobky dle pfichozich objednavek, ale dany vyrobni podnik
vyrabi vykon s velmi malym procentem diferenciace a pfizpisobenim vyrobku potfebam
zakaznika. Tento zplisob umisténi bodu rozpojeni je pomérné riskantni, nebot’ vyrobni
podnik neni schopen rychle reagovat na zménu chovani poptavky a také riskuje, ze

uskladnované vyrobky budou postupem casu ztracet na hodnoté.

Druhou moznosti je umistit bod rozpojeni ve vyrobnim (montdznim) meziskladu, tedy
jedna se o zakazkovou montaz. Nebo ve skladu materiali, surovin a nakupovanych dilt
kdy se jedna o zakazkovou vyrobu. Tento druhy zplisob vyraznym zpusobem eliminuje
slabé stranky prvni moznosti umisténi bodu rozpojeni. Takto zvolené umisténi totiz
nabizi pomérné agilni zplsob reakce na individualizaci vyrobkii a moznosti
piizpisobeni. Zaroven tento druh umisténi témei eliminuje riziko neprodejnosti zasob
hotovych vyrobkl. Dalsim aspektem této formy umisténi bodu rozpojeni je udrzovani

z4sob v nizké mife.

Dalsi moznosti umisténi bodu rozpojeni je v dodavatelskych ¢lancich. Tento typ se
vyznacuje jak ndkupem, tak vyrobou na zakdzku. V tomto ptipad¢ tedy riziko
neprodejnosti zdsob hotovych vyrobki neexistuje. NejvétSim rizikem této metody je

Spatné predikovany stav kapacit vyroby nebo potencialni zruSené objednavky.

2,7.1.8 Pruznost

Vlastnost logistického systému, ktera pravdépodobné nejvice definuje jeho dopad na
konkurenceschopnost, kterou dany logisticky fetézec ptfinéasi, je pruZnost. PruZnost
logistického fetézce je tedy strategickym prvkem, ktery je pro optimalni fizeni podniku
logistickych Fetézcii je pruznost. Dosahuje se sladénim prvkii po odstranéeni

nadbytecnych clankii a operaci z retezce. .

2.7.1.9 Princip tlaku

Tento princip mezi dodavatelem a odbératelem je zalozen na faktu, ze dodavajici ¢lanek
distribuuje dodavky na zdkladé¢ svych potieb, tedy pouze na zdkladé¢ schopnosti
a rychlosti procesu. Dusledkem tohoto principu tedy mohou byt vznikajici nadbytecné

z4soby materialu nebo vyrobki, které neni odbératel schopen zpracovat ¢i prodat.
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2.7.1.10 Princip tahu

Tento princip na rozdil od tlaéného principu se nepotykad s nadbyte¢nou zasobou. Je
zalozen na odesilani davek odbérateli az teprve v ¢asovém okamziku, kdy odbératel
odesle pozadavek k odeslani davky. Tento princip tedy slouzi pro udrzovani nizkého
stavu zasob ve skladu a jde ruku v ruce s metodou Just In Time, ktera se da
v jednoduchosti popsat jako metoda, kdy naptiklad material dochazi na dané pracovisté

v okamziku, kdy je potteba pro dal$i postup procesu.

2.7.1.11 Stihla vyroba (lean production)

Tato koncepce, jako mnoho dal$ich, vzesla diky obrovskému rozmachu automobilového
prumyslu. Hlavni mySlenkou tohoto pojeti je zaméfeni na posilovani potencidlu ristu
vykonnosti, odstranéni veSkerého plytvani. Aby tento koncept mohl byt funkéni, je
vyzadovan naprosty soulad vSech podnikovych ¢innosti podilejici se na procesnich
fetézcich daného vyrobniho podniku. MysSlenka S§tihlé vyroby piendsi odpovédnost
vertikdln¢ do spodnich pater organiza¢ni struktury. Hlavnim cilem této metody je
zajisténi pruzné reakce na tuzby, potieby zakaznikl, uspora nakladi a také podpora

cenové konkurenceschopnosti podniku.

2.7.1.12 Stihly podnik (lean enterprise)

Tato myS$lenka bere koncepci §tihlé vyroby a rozSifuje ji na v§echny podnikové ttvary.

2.7.1.13 Hbita vyroba (agile production)

Jedna se o jinak pojatou koncepci podniku, nez je §tihla vyroba. Hlavnim bodem tohoto
smysSleni je maximalizace rychlosti reakce daného vyrobniho podniku na obdrZenou
objednavku od zakaznikl a zaroven snaha o odstranéni vSech moznych pfi¢in zpozdéni

této reakce.

2.7.1.14 Zpétné toky

Jelikoz v logistickém fetézci koluje velké mnozstvi piepravnich prostiedki, oball
a odpadt, je tieba zajistit jejich zpétné toky, a to jak po organiza¢ni, informacni
komunika¢ni a fyzicky po manipulacni strance. Vcetn€ rozebrani, pretfidéni,
pfepracovani k opétovnému prodeji, recyklace nebo dokonce likvidace. Do téchto
zpétnych tok bychom mohli ale naptfiklad zahrnout 1 odmitnuté dodané vyrobky nebo

reklamované vyrobky.
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Naklady na zpétné toky se v nékterych pripadech mohou podnikim velmi prodrazit.
Tyto néklady totiz mohou dosdhnout az devitindsobku vyse, jakou bychom spotiebovali
pfi toku smérem k zdkaznikovi. Dulezité je zde zminit, Ze legislativa sméfuje

Kk rozsifovani odpovédnosti vyrobct vykont a oballi az za ramec spotieby.

2.7.1.15 Zpétna logistika

Tomuto pojmu mizeme jinak rozumét jako konecnou fazi plné propojeného logistického
fetézce. Tento pojem definuje Pernica jako: ,, Zpétna logistika organizuje a uskutecnuje
zpétné toky z mista spotieby do mist opétovného zhodnoceni anebo likvidace. “. Blize se
timto pojmem zabyva zpétny management, ktery se snazi fidit zpétnou logistiku

v

komplexné¢, aby doslo k minimalizaci ndkladt na jeho provadéni.

2.7.1.16 Supply chain management (SCM)

Do c¢eského piekladu bychom Supply chain management mohli pielozit jako Fizeni
integrovanych logistickych fetézci. Tento pojem se v pribéhu ¢asu od jeho vzniku
vyvijel v podobné mife a korelaci s automobilovych primyslem. V soufasné dobé
existuje n¢kolik verzi definic tohoto pojmu. Pomérn¢ vypovidajici a jednoducha definice
od Pernici zni: ,, Supply chain management je integraci podnikovych procesii pridavajici
hodnotu od konecného uZivatele k prvnimu dodavateli. . Z definice je patrné, Ze SCM
souvisi s hodnotovym fetézcem, ktery je souborem vSech aktivit daného podniku, které

pfidavaji hodnotu sluzbé ¢i vyrobku, jenz je poskytovan zakaznikovi. [23]

Supply chain . . . .
Supply chain planovani

Rizeni dodavatel(i

Supply chain
provoz

) Opatfovani
Zdroje _
Planovani nakupu
VyFizovani
objednavek
Rizeni vyroby

Spoleéneé planovani

Zhotoveni Pldnovani vyroby

Pfesné planovani
Rizeni dopravy

Dodani Rizeni zasob

Strategické planovani

Planovani distribuce

Strategicka optimalizace

Planovani odbytu Prodej

Prodej

Prognodzovani disponibility

Prarezove funkce

procesu

SCM - Controlling Optimalizace

Obrazek 9: Supply chain management [23]
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2.7.1.17 Logistika vyrobniho procesu

Pod timto pojmem se ukryvé organizovani internich materidlovych tokt. Tyto toky musi
spliiovat nasledujici pozadavky: musi byt pfimocaré, piehledné, bez vraceni, bez
problémového protinani a pokud mozno co nejkratsi. Materialové toky jsou popisovany
tfemi charakteristickymi vlastnostmi. Prvnim je smér, dal$i je intenzita a posledni je

frekvence.

2.7.1.18 Vyrobni davka

Tento pojem bychom mohli popsat jako kvantitu dilt, které jsou ve velmi malém
¢asovém okamziku odesilany do vyroby. Na tuto skupinu je pak pocitana materidlova
ndrocnost. Ve své podstaté se s touto skupinou pocita jako s jednotkou, kdy je naptiklad

Sest jednotek (vyrobnich davek o x kusech) odeslano do skladu.

2.7.1.19 Vyrobni kapacita

Jourova tento pojem definuje jako: ,, Maximalni objem produkce, ktery mize vyrobni
jednotka (podnik, zavod, dilna, stroj) vyrobit za urcitou dobu (obvykle rok, den,
hodina).". [24]

2.7.2 Logisticka typologie vyroby

Dtive nez ptiblizime logistické typologie vyroby, je dulezité uvést nejdiive typologie
z hlediska tizeni vyroby. Z hlediska planovani a fizeni vyroby délime vyrobu dle Skaly
vyrobniho programu na hromadnou, sériovou a kusovou. Z hlediska logistiky délime

vyrobu na nésledujici.

e Kontinualni vyroba
Tato vyroba se vyznacuje produkci malé rozmanitosti vyrobkll ve vétSich objemech.

Mezi vyrobou jednotlivych ptibuznych ¢i podobnych typt vyrobki dochéazi kontinualné

bez skladovani.

e Linkova vyroba
V tomto pfipadé je vyrdbéno na urCitych zatizenich uspotfddanych dle vyrobniho

programu vyrobniho podniku. Dané vyrobni zafizeni jsou =z pravidla schopny
produkovat vice druhti vyrobktl. D4 se fict, Ze vyrobky prochazi vice méné¢ stejnou trasou

pii svém toku vyrobou.
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e Zakazkova vyroba
Tato vyroba je charakteristickd vysokou urovni individualizace vyrobkt dle tuzeb

a pozadavku zékaznikii. V naprosté vétSine€ ptipadli zakazkové vyroby plati, ze kazdy

vyrobek prochazi svou vlastni trasou béhem faze vyroby.

2.7.3 Usporadani pracovist’ ve vyrobé

e Technologické usporadani
Takto provedené uspotfadani vyrobniho procesu se vyznacuje shlukovanim vyrobnich

pracovi$t se stejnou nebo obdobnou technologii blizko sebe. Takto realizované
uspoidddni ma tu vyhodu, ze pfi zménach vyrobniho programu se zmény dotykaji
predevS§im mezioperacni manipulace. Stroje ¢i pracovisté v tomto usporadani pftilis
netrpi na poruchy a nabizi vhodné podminky pro udrzbu a opravy. Toto uspotfadani je
spjato 1 urCitymi nevyhodami, mezi které bychom mohli zatadit naro¢nou piipravu
vyroby, vysokou pribéznou dobu vyroby nebo zna¢né vzdalenosti mezi pracovisti.
e Piedmétné usporadani

Pfedmétné usporadani se znac¢i uskupenim vSech vyrobnich zatizeni potfebnych pro
tvorbu urcitého vykonu. Pfi tomto uspofddani tak casto dochazi k Setfeni vyrobni
plochy, dochazi k redukci potieby skladovani mezi jednotlivymi operacemi a zaroven
| pfiprava vyroby je jednodus$i nez v ptipadé technologického uspotfadani. Velkou
slabinou tohoto usporadani je znacna tuhost a slozitost v pfipadé zmén ve vyrobnim
programu. Pfi zméné vyrobniho programu je nutno provést nové uspoiddani pracovist
a zarovei jsou i stroje a zafizeni asto velmi specificka pro dany vyrobek. Je tedy tieba

zakomponovat nova vyrobni zatizeni, kterd budou schopna vyrabét nové pozadované

vykony. [23]
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Na nasledujicich dvou obrazcich je schematicky znazornéno technologické i predmétné

usporadani pracovist ve vyrobé.
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Obrazek 10: Technologické usporadani pracovist ve vyrobe [23]
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Obrazek 11: Predmétné usporadani pracovist ve vyrobé [23]

e Buiikové usporadani
Toto uspofddani vyuziva kladnych vlastnosti technologického a predmétného

uspoiaddani. Dalo by se popsat jako tfidimenzionalni uspofadani technologicky
rozdilnych strojii, coz umoziuje vyrobu technologicky podobnych ¢asti. V tomto
uskupeni se uziva terminu vyrobkova rodina, coz je soubor komponent, které je mozno

praveé pomoci buntkového uspotfadani vyrabét. [24]

2.7.4 Novy pristup logistického systému podniku

V pribéhu poslednich nékolika let se do zna¢né miry transformovalo fizeni podnikd.
Rychlost reakci na okolni i vnitfni zmény se muselo zrychlit. A logistika se musela také
transformovat od cistého planovani v excelovskych tabulkdch na uroven, kdy jsme

schopni fict, Ze se jednd o soucast strategického fizeni podniku.
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Doslo ke zméné, kdy si nekonkuruji pouze vyrobci, ale celé logistické fetézce. Zaroven
poskytovani logistickych sluzeb je komplexné€jsi a je nutné nabizet logistické sluzby,
které byly diive nemyslitelné. Jsou formovany procesni fetézce, které jsou fizeny velmi
uéinné, jsou rozSifeny o zpétné toky a tvoifi pribézné strategii, kterou neustéle

pfizpisobuji danému ¢asovému obdobi a potfebam. [23]

Zasobovani Zasoby

Dodavatelé ! :
(nakup) surovin

Zasoby Viyroba (fizeni
hotovych materidlovych tok{)

vyrobku
Rozpracovan

Distribuce Zakaznici

Bezpecnost,
ochrana zdravi a
Zivotniho prostredi

Vychova, vzdélani

Obrazek 12: Logisticky retézec v pojeti integrované logistiky — The Total Supply-Chain [23]

2.7.5 Zrychlovani toki zboZi, informaci a penéz
Z logistického pohledu pifinasi kyzeny efekt zrychlovani tokl pouze za piedpokladu, Ze
spolecné se zrychlovanim tokl se stejnou mirou zrychli i platba zdkaznikt za odebirané

vyrobky ¢i sluzby. Piedesla podminka vyjadiuje vazbu zrychleni toka na cash flow.

Obratka zésob (ve dnech) Doba na zaplaceni

Zrychleni
tokd

Uvolnéni
vazaného kapitalu

Obrazek 13: Souvislost zrychlovani tokit zbozi a cash-flow [23]
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2.7.6 Manipulace s materialem

Tento ustaleny pojem bychom mohli v jednoduchosti definovat jako organizovanou
vyrabénému vyrobku, je naprosto nedilnou soucasti kazdého vyrobniho procesu. Pfi
zkoumani procest v sou€asnych vyrobnich podnicich bylo zjisténo, Ze minimalné 20—
90 % casu procesu zabird pravé manipulace s materidlem. Soucasné je uvadéno, ze az
20 % nakladl vyrobnich procest je tvofeno z nakladl na pfepravu materialu. Z téchto
dvou poznatkl vyplyva, Ze je Zddouci, aby vyrobni podniky manipulaci s materidlem
efektivné tidily a zvySovaly tak produktivitu celkového vyrobniho procesu. Na
nasledujicim jednoduchém schématu je mozné vidét, z jakych casti se manipulace

S materialem sklada.

Skladove hospodarstvi

v

Obalové hospodarstvi

Manipulace s
materialem

Tridéni, méreni kvant., davkovani, vazeni,..

3 Manipulace s odpadem

Obrazek 14: Obecné c¢lenéni manipulace [36]

2.7.6.1 Zakladni pojmy

e Material
Oznaceni, které je uzivano pro suroviny, polotovary, dokon¢ené i nedokoncené vyrobky
a odpad. Tento pojem se d4 dale délit. Prvnim délenim je dle skupenstvi na tuhé, kapalné,
plynné. Déle bychom mohli material délit podle snadnosti piepravy na jednotlivé kusy,
manipulaéni jednotky (palety, boxy), volné loZzeny material. Material lze dé€lit dle mnoha
dalSich hledisek, jako je naptiklad rozmér, hmotnost, mnozstvi, tvar, stav nebo

poskoditelnost. [20]

e Materialovy tok
Tento pojem bychom definovali jako organizovany pohyb materialu v ur¢itém procesu

47



e LoZné operace
Mezi tyto operace bychom zatadili nakladku, prekladku a vykladku materialu. Jedna se

0 operace provadéné s materialem béhem jeho toku v procesu.

e Nakladka
Pfi této operaci dochézi k prvnimu nalozeni materialu na dopravnik nebo do dopravniho

prostifedku

o Prekladka
Tato operace je velmi obdobna nakladce. Nicméné pii této operaci probiha prelozeni

Z jednoho dopravniku na druhy, nebo z jednoho dopravniho prostfedku na druhy.

e Vykladka
K této operaci dochazi ve chvili, kdy naptiklad dopravni prostfedek prepravil material

na dané pracovisté, a tak dochazi k jeho odebrani z dopravniho prostiedku. Analogicky

tento popis plati i pro dopravnik.

e Manipulaéni jednotka
Jedna se o material, ktery je uréitym zptsobem sjednocen (svazan) a ulozen napiiklad

na paleté ¢i ulozen v bedné tak, aby s nim bylo moZzno manipulovat jako s jedinym

kusem.

e Manipulacni soustava
Manipulaéni soustava se sestdvd z n€kolika manipulacnich prostiedki, které jsou

zkombinovany tak, aby bylo dosaZeno efektivniho materialového toku.

e Technologicka manipulace
Tato manipulace je specificka tim, Ze v pribéhu této manipulace je provedena navic

technologicka ¢i kontrolni operace.

e Baleni
Baleni je ochranny obal, ktery chrani material naptiklad ptfed rozsypanim ¢i pfed jeho

degradaci na vzduchu.

e Skladovani
Tato operace zahrnuje uklddani materialu v prostorach, které jsou uréeny pro jeho

akumulaci.

e Zasoba
Zasobou se oznacuje material jiz uskladnény v uréenych prostorech. [21]
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2.7.7 Skladovani

Skladovani jako takové je zcela zasadnim prvkem kazdého logistického systému.
V ptipadé, ze dany podnik nevyrabi vyrobky a rovnou je neodesild zdkazniktim, coz jiz
dnes neni zcela neobvyklé, vyrabi podnik vyrobky a uskladiuje hotové vyrobky ve
skladu. Skladovani se pak stava mezi¢lankem mezi vyrobnim podnikem a zédkaznikem.
Skladovani ale neslouzi pouze pro hotové vyrobky. Jak jiz bylo zminéno v pfedchozi
¢asti, dochazi i ke skladovani materidlu, polotovart a dalSich entit. Definici skladovani
bychom mohli uvést jako segment logistického systému, ktery slouzi k uchovavani
vyrobki a dalSich entit mezi mistem vzniku a mistem jejich spotfeby. Mezi nejcastéjsi
zpusoby skladovani, které jsou bézné uplatiovany ve vyrobnich podnicich, patfi
nasledujici tfi ptiklady.

e Uskladnéni v regalu

Tento zpilisob je pravdépodobné nejfrekventovanéjsi. Velmi Casto je pfi tomto zplsobu
skladovani uzivano palet, boxi nebo polic. Samotné regaly mohou byt pak ve vétSich
skladech stavény na sebe, ¢imz se da uSetfit skladovaci misto. Samoziejmé ne vzdy je
mozné stavéni do vySky uskutecnit. S timto zptisobem musi byt jiz od zacatku planovano
a zaroven prostory, ve kterych probihd skladovani, musi mit proporéni dispozice.
Ukladani do polic, boxli miize probihat ru¢né, pomoci manipulacni techniky ¢i k nému

dokonce miize probihat automaticky.

¢ Volné uskladnéni
Tento zplsob je hojné uzivan naptiklad u stavebnich materidla, které neni mozné mit

v obalu. Volného uskladnéni je tedy vyuzivano napiiklad pro skladovani pisku, uhli
apod. Jedna se o uskladnéni na ur¢eném misté, které je napiiklad ohrani¢eno pouze

sténou.

e Stohovani
Tento zplsob je Casto vyuzivan pii skladovani materidlu na paletich. Palety jsou

nasledné stohovany do vysky, ¢imz opét dochazi k Setfeni skladovaciho mista. Tento
zpusob ma ale jedno velkou nevyhodu. Pokud se palety zanou stohovat na sebe
a dostaneme se napfiklad do ¢tvrtého patra palet a budeme potiebovat paletu, ktera je
uplné na spodu, dochazi k velkému problému. V tomto pfipadé¢ musime nejprve odstranit
horni vrstvy a pak teprve dostdvame kyzenou spodni paletu. Tento zpusob je tedy
vhodny pouze tam, kde je mozné odebirat vrchni palety jako prvni a nezaleZi tedy na

poradi uskladiiovani.
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2.7.7.1 Funkce skladu

Vv nasledujicich tadcich.

e Informacni funkce
Sklad, nebo oddéleni spravujici sklad vyfizuje ptichozi objednavky materidlu a ma
kontrolu nad doplnovanim chybé&jicich zasob. O tomto stavu dale reportuje vedeni a také

vymysli strategie pro zvySovani konkurenceschopnosti diky efektivnimu ftizeni

skladovacich prostorti a obecné skladovaného materialu a vyrobkd.

e Racionalizacni funkce
Racionaliza¢ni funkce vyjadiuje, Ze napiiklad pomoci ndkupu vétStho mnozstvi od

dodavatele a tim ziskani mnozstevni slevy, je mozné usettit naklady na vyrobu jednoho

vykonu.

e ZuSlecht’ovaci funkce
Touto funkci je mySleno, Ze sklad miize napomahat urcitym zpisobem vlastnostem

uchovavaného materialu a vyrobkl. Naptiklad nékteré materialy jako jily je nutné nechat

odlezet. Dal§im pomérné vypovidajicim ptikladem je zrani vina nebo syra ve sklepech.

o Kompletaéni funkce
Sklad zajistuje pozadavky jednotlivych ¢asti podniku.

e Spekulacni funkce
Pod touto funkci se skryva hledani potencialnich rozdili v cenach materiald do
budoucna. Tedy naptiklad pokud podnik o¢ekava, Ze urcita komodita, ktera je potieba
pro chod vyroby, bude v budoucnu rist na cené¢, podnik se pfedzasobi za stavajici cenu,

a tak uSetii naklady.

e Vyrovnavaci funkce
Pod touto funkci si lze pfedstavit udrZzovani rozumné hladiny materialu v ob&hu dle

materialovych potieb podniku, kvality nebo hlediska ¢asu.

e Zabezpecovaci funkce
Tato funkce v jednoduchosti znamena, ze sklad napiiklad zajistuje uréitou uroven

zasob, kdyby doslo k ur¢itym problémim. Pod témito problémy si mizeme piedstavit
napiiklad zpozdéni dodadvky od dodavatele materialu ¢i pfipad, kdy doddvka materialu

nedorazila v pozadované kvalité a je tfeba ji reklamovat. [22]
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2.7.8 Rizeni zisob

Pojem zasoby definuje Jourova jako: ,,Pojem zdsoby (inventory) miize byt chdapan jako
neoddeélitelnd soucast vyrobnich, obchodnich ci distribucnich subjektii, které takto
oznacuji material, suroviny, paliva, naradi, obaly, nahradni dily, polotovary a hotové
vyrobky.". Zasoby jsou tedy jeSté nespotiebované prvky, které jsou v daném procesu
potfeba. Dle Horakové a Kubata (1999) maji zadsoby jak negativni, tak pozitivni vliv.
Pozitivni vliv se skryvéa pod krytim neptedvidatelnych vykyvl a poruch, napomaéhaji,
aby se dané procesy mohly realizovat v pozadovaném rozsahu. Mezi negativni dopady
bychom mohli zafadit poutani kapitalu, riziko ztraty hodnoty, neprodejnosti ¢i

neuzitecnosti a v posledni fad¢ predstavuji zadsoby riziko pro udrzeni likvidity podniku.

2.8 Materialovy tok a jeho analyza

Realizaci a pribch materidlového toku ovliviiuje objem vyroby a typ vyrobniho procesu,
technologicka slozitost a ¢lenitost vyrobniho procesu, zpusob feSeni dopravy, tvar

a Clenitost vyrobniho prostoru.

2.8.1 Sankeytv diagram

Tento diagram je velmi znamy a ve vyrobnich podnicich i velmi vyuzivany pro
vizualizaci materidlovych toki. Jednéd se o grafické zndzornéni struktury a casového
prubehu dané veli¢iny v urCitém systému. Pro jeho snadné uziti dnes slouzi i softwary,

které jsou vytvateny pro jeho aplikaci.

2.8.2 Spaghetti diagram

Tato metoda je velmi jednoduché a je uzivdna pro analyzu soucasného i budouciho stavu
interniho materidlového toku. Jejim cilem je nalezeni optimalni cesty prepravy. Provadi
se pomoci mapovani kazdého toku, ktery je uvnitt systému a jeho zakresleni do mapy.
Pro piehlednost se uziva rlzna Sifka "Spaget" a také se uZzivd riiznych barev pro
nazornost. Diky barevnosti je na prvni pohled ziejmé, které cesty pracovnikl jsou

plytvanim, nebot’ maji naptiklad cernou barvu.

2.8.3 Postupovy diagram

Jinym ndzvem procesni analyza slouzi pro vyobrazeni a analyzu vécné, Casové
| prostorové stranky logistickych a vyrobnich procesid. Cilem tohoto diagramu je
zobrazit potadi vS§ech manipulacnich ¢i vyrobnich operaci, které jsou pfi ur¢itém procesu
vykonavany. Tento diagram vyuziva specidlni symboly, aby byl vysledek ptehledny

a jednoznacny. Casto se tento diagram vyuziva pfti racionalizaci procesu.
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2.8.4 Value Stream Mapping

Pokud bychom m¢li tuto metodu pielozit do ¢eského jazyka, pouzili bychom nejspise
ndzev mapovani hodnotovych tokl. Tato metoda je soucasti filozofie Lean
Manufacturing a byla vyvinuta spole¢nosti Toyota. V této metod¢ je opét vyuzivano
velkého mnozstvi symbolu. Slouzi pro popis jednotlivych ¢asti procest a rozdéluji je na
procesy, které hodnotu pfiddvaji a na ty, které hodnotu danému vyrobku neptidavaji.
Vysledkem aplikovani této metody je zmapovand logistickd a informacni cesta od

dodavatele, vyrobce az po zakaznika vyrobku. [24]

2.9 Zdvihaci a premistovaci zarizeni

2.9.1 Zarizeni s pretrzitym pohybem

2.9.1.1 Prostifedky a zaftizeni pro zdvih
e Zvedaky

Velmi primitivni zafizeni pro zdvih bfemen. Existuji tfi typy zvedakl: mechanické,

hydraulické a pneumatické.

e Zvedaci plosiny
Tyto ploSiny jsou aplikovany pro pieklenuti rozdilnych vysek pii nakladce ¢i vykladce.

e Vytahy
Vytahy jsou vyuzivadny pro manipulaci s veSkerym typem materialu ve vertikalnim
smeéru.

e Navijaky
Pomérné jednoduchy komplementarni manipulacni prostiedek, ktery pracuje na principu

navijeni lana na buben.

o Kladky a kladkostroje
Tyto jednoduché néstroje byvaji uzivany v ptipadech, kdy je nutné zvedat biimé riznych

hmotnosti bez potieby piesunu na jinou pozici.

e Mostové jeraby
Praveé mostové jefaby byvaji ve strojirenskych podnicich nejvice vyuzivané, nebot’ jsou
vhodné pro manipulaci bfemen rtiznych hmotnosti jak ve vodorovném, tak ve svislém
sméru. Nevyvratitelnou vyhodou tohoto provedeni jefabi je mala potfebna podlahova

plocha pro jeho funkénost.

¢ Konzolového jeraby
Tento typ jetdbu pojizdi na kolejich, které byvaji z pravidla zavéSené na boc¢ni sténé

vyrobni haly.
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e Portalové jeraby
Tento typ jefdbu pojizdi na kolejnicich, které jsou zabudovéany do podlahy. Coz je

vyhodné z hlediska slozitosti pocatecni vystavby jetabu, ale nevyhodné z hlediska

prostoru, ktery je tieba zastaveét.

e  Manipulatory
Souzi pro presun materidlu ¢i dild. Skladaji se z ramen, kterd byvaji mechanicka,

elektromagneticka ¢i vakuova.

e Sloupové jeraby
Sloupové jetfaby mivaji nehybny ¢i otafivy sloup a pohybuje se pouze vyloznik.
Vyuzivan je predevsim tam, kde se nevyplati pofizovat mostovy jefab.

o Vézové jeraby
Vézové jetaby maji tu vyhodu, ze je mozné je na misté rozmontovat, piesunout
a smontovat na mistd, kde jich je potieba. Casto je véZovych jefabt vyuzivano

Vv prostorech, kde je tfeba manipulovat se stavebnim materialem.

e Roboty
Toto zafizeni je pravdépodobné nejvice versatilni. D4 se programovat na riizné ukoly.

Jsou zpravidla vybaveny mechanickym zafizenym, které do znaéné miry nahrazuje
lidskou ruku. Roboty se déli do tfi generaci. Prvni generace slouzi pro podavani
a odebirani predmétd z urcitého mista. Druhd generace robotli navic obsahuje velké
mnozstvi senzorti a snimacu, které ziskavaji informace ze svého okoli. Posledni

generace je nejvyspelejsi a je tak jiz v podstaté schopna bez pomoci fesit problémy.

2.9.1.2 Prostiedky a zarizeni pro pojezd

e Specialni kolové podvozky
Tyto podvozky slouzi k ru¢nimu pojezdu palet a dalSich bfemen po pojizdné ploSiné.

e Bezmotorové a pohanéné voziky
Toto provedeni je hojné uzivané ve strojirenskych podnicich. Nejcastéji vyuzivané

provedeni jsou vlecné voziky, které se nasledné ptipoji za urcity taha¢ nebo pohdnéné

akumulatorové voziky, které jsou fizeny fidi€em pomoci volantu.

e Tahace a traktory
Tyto zafizeni slouzi, jak jméno napovida, k tahani urcitych bfemen. Casto jsou témito

bfemeny voziky.

e Vozy a voziky se zdviznou ploSinou
Toto jsou voziky, které navic obsahuji pdkové soustroji, pomoci kterého je vykonévan

zdvih.
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e Paletové voziky nizkozdvizné
Jedna se o nejcastéji se vyskytujici manipulacni prostiedek, kterym se operuje pomoci

vidlice s paletami.

2.9.1.3 Prostredky a zarizeni pro stohovani
e Stohovaci jeraby
Tyto jefaby jsou vyuzivany piedevSsim ve skladovacich prostorech. Jejich funkci je

zakladani palet, boxi do regald, které jsou v urcité vysce.

e Regalové zakladace
Tyto zakladace jsou uzivany predevSim proto, Ze jsou levnéjSim provedenim

stohovacich jefabli. Jsou vhodné do uzkych ulicek skladi. Pracuji s vysokou rychlosti

%

a ptresnosti a mohou zakladat do vysky az téméft Ctyficet metru.

e Vysokozdvizné voziky a vozy
Tyto voziky slouzi k pfepravé kontejnerti mezi uréitymi misty.
2.9.2 Zarizeni s plynulym pohybem

e Podvésné dopravniky s vleénymi voziky
Tyto dopravniky jsou pfipnuty k fetézu, diky némuz se samotné voziky pohybuji

vétsinou po ur¢itém okruhu.

e Podlahové vozikové dopravniky
Tyto voziky jsou velmi podobné podvésnym dopravnikiim s vle¢nymi voziky. Podlahova

metoda ma ale fetézy zabudované v draze v podlaze.

e Pasové a lanopasové dopravniky
Tato metoda dopravnikd je Casto uzivana, a to predevSim proto, ze je mozné dané

dopravniky posunovat po draze jak ve vodorovném, svislém tak i Sikmém sméru.

e Zlabové dopravniky
Tyto dopravniky pfemist'uji pfedevSim material v otevieném Zlabu.

e Clankové dopravniky
Tento dopravnik je tvofen nekone¢nym pasem, ktery je délen na jednotlivé ¢lanky.

e Pneumatické dopravniky
Zde se jednda o dopravu materidlu pomoci potrubi, kde je diky vzduchu material

pfesouvdm z mista na misto. S timto dopravnikem se poji pomérné vysoka spotieba

energie.
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e Hydraulické dopravniky
Tyto dopravniky vyuzivaji k pfenosu bfemen vodu. Takto je mozné pfenaset biimée az

do vzdalenosti sta kilometru.

e Hnané valeCkové traté
Tyto traté jsou vyuzivany pro piesun kusového materidlu.

e Nepohanéné valeCkové, kladickové a kulickové traté
Tyto traté slouzi pro ruéni pfesun ve vodorovné poloze nebo mohou byt provedeny se

spadem a pak slouzi jako gravitacni pfesun materialu.

e Skluzy
Skluzy jako takové slouzi k pteklenuti dilc¢ich rozdilii ve vysce na trase. Jedna se

0 nejlevnéjsi a bezporuchové zafizeni, které vyuziva gravitace a vlastni vahy

4

k pfemistovani.
o Koreckové a zachytové elevatory

Korecky bychom mohli definovat jako oteviené nddrzky, které slouzi pro ptesun

sypkého materialu. Zachytové provedeni pak slouzi k pfemistovani kusového materialu.

e Sroubové dopravniky a elevatory
Tyto dopravniky vyuzivaji pohybu $nekt ve zlabu a jejich vyhodou je, ze zabiraji maly

prostor.

e Vibracni dopravniky a elevatory
Vibracni dopravniky vytvaii oscilujici pohyb, a tak dochazi k pfesunu kyprého materialu

pomoci setrvaéné sily.

e Mechanické lopaty a vyhrabovace a Snekové a hi‘eblové vykladace
Tato zatizeni slouzi k manipulaci s kyprym materidlem na jejich skladkach. [24]

‘ Zdvihaci a pfemistovaci zafizeni
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Obrazek 15: Zdvihaci a premistovaci zarizent [24]
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Yewr

2.9.3 Piehled nejpouzivanéjSich systémi
V nasledujici tabulce je mozné vidét, jak jsou déleny hojné uzivané systémy dle Pernici.

Tyto systémy jsou casto uplatinovany napiiklad v automobilovém primyslu.

MRP 11

Hlavni cile

-maximalni vyuziti kapacit a zdrojia
-plnéni dodavek

Oblast nasazeni
-slozité struktury vyrobku

-kusova, malosériova i sériova vyroba

-vyroba orientovana na zakazku

-strategickd a takticka slozka planovani a fizeni
vyroby

Zabezpeceni dobré komunikace -z’abezp'eceyl 'fiobvr’e kromu’mkace se sbérem
vyrobnich udaju a fizenim vyroby

-pocita¢ova podpora

-informaéni systém

Pouziti

JIT

Hlavni cile -vyrabét v pozadovaném case pozadované
vyrobky v pozadovaném mnozstvi a jakosti

Oblast nasazeni . L. . .
-zména v ramci celého podniku

Predpoklady -jednosmérné  materidlové  toky, pfipadné
bunkové organizovana vyroba
Pouziti
-dokonala soucinnost vnitropodnikovych ¢innosti
a kooperace s dodavateli
JIT 11
Hlavni cile -nakupovat a dodavat v pozadovaném Case
pozadovany material v pozadovaném mnoZzstvi a
jakosti do vyroby
-nakup, zména v mezipodnikovych vztazich
Oblast nasazeni
-vytvofeni aliance mezi nakupujicim podnikem a
Ptedpoklady dodavatelem
Pouziti -pusobeni  pracovnika  dodavatele  uvnitf
nakupujiciho podniku véetné piistupu
K informa¢nimu systému podniku
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KANBAN

Hlavni cile

Oblast nasazeni

Predpoklady

Pouziti

-maximalizace zasob ve vyrobé
-zjednoduseni fizeni
-plnéni termint

-sériova a velkosériova vyroba

-dilenska nebo linkova vyroba

-vyroba s pomérné jednoduchou strukturou
vyrobki

-opakovatelnost

-synchronizace a vyvazené kapacity

-nizké Casy na pietypovani stroju

-vysoka jakost vyroby

-uspofadani pracovist’ smétujici
k jednosmérnému materialovému toku
-pfedpoklady pro rychlé odstranéni poruch ve
vyrobé

-motivace pracovniki

-decentralizace kompetenci

Rizeni s vyuZzitim uzkych mist - OPT, DBR

Hlavni cile

Oblast nasazeni
Ptfedpoklady

Pouziti

-maximalizace zisku a prutokt
-minimalizace zasob a provoznich néklada

-kusova, sériova a velkosériova vyroba
-synchronizace ve vyrobé

-zasobniky u tizkych mist ve vyrobé
-kontrola jakosti pted uzkymi misty

-systém kontinudlniho vyhodnocovani uzkych
mist a ,,normalnich* pracovist

VytéZovaci fizeni — BOA

Hlavni cile

Oblast nasazeni

Ptfedpoklady

Pouziti

-minimalizace pribéznych cast
-minimalizace zasob

-plnéni termind

-zjednoduseni fizeni

-kusova, malosériova a sériova vyroba
-dilenska vyroba

vvvvvv

-hrubé kapacitni vyrovnani mezi vyrobnim
planem a kapacitami

-spolehlivé terminové planovani a sbér vyrobnich
udajt
-dokonaly sbér vyrobnich udaju

Diagramy prubéhu vyroby

Hlavni cile

Oblast nasazeni

Pfedpoklady

Pouziti

-pfehlednost ve vyrobé
-plnéni termint
-nizké zasoby

-jednoduché vyrobky
-sériova a velkosériova vyroba
-linkové uspotadani ve vyrobé

-opakovatelnost

-dobra kooperace s dodavateli
-standardizace v informadénich tocich

Tabulka 1: Prehled nejpouzivanéjsich logistickych systému [23]
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2.10 Systém

2.10.1 Definice systému a okoli systému

I kdyz je kazdy systém z vétsi ¢asti specificky, mizeme ovSem u kazdého nalézt obecné
znaky, které by mély obsahovat v§echny systémy. Systém bychom mohli definovat jako
mnozinu libovolnych prvkil, mezi kterymi existuji vztahy/vazby a jako celek sméfuje
k logickému a zamérnému konci. Tyto vazby mohou byt hmotné, energetické,
informacni. Jako celek ma systém vztah ke svému okoli. Okoli systému by se zcela
jednoduse dalo definovat jako mnozina prvkt odliSnych od prvka systému. Chovani
uvnitt uréitého systému mizeme formulovat jako =zavislost vztahu vystupli na

soucasnych i minulych vztaht vstupt. [2]

2.10.2 Systémové hranice a hierarchicka struktura

Abychom mohli vytvoftit systém, je nejprve zapotiebi separovat kyzené prvky budouciho
systému od zbytku prvki, které v systému mit jiZ nechceme. Cilem je vytvofit okolo
mnoziny chténych prvki systémovou hranici. Mnozina prvka, kterd je pro urcité potieby
primarni, je nazyvana cilovy systém. Tento cilovy systém mulze byt vrstveny na rtizné
subsystémy. Zaroven ale cilovy systém mize byt subsystémem jiného systému, tzv.
Sir§iho systému. Prave Sirsi systém je nejvétsi stavebni jednotka a okolo tohoto systému

jsou pomyslné hranice systému, které deli $irsi systém od okoli systému. [4]

2.11 Model, matematicky model, modelovani

2.11.1 Model
Je obrazem néjakého systému a je tvofeny za uc¢elem poznani vlastnosti daného systému.

Jako jednoduchy ptiklad by se dal uvést plastovy zmenSeny model letadla. [2]

Obecné se da tict, Ze model zobrazuje jen urcité vlastnosti originalu v zdvislosti na
potitebé pti daném feSeni. Dal§im obecné platnym tvrzenim by mohlo byt, ze pro razné
cile vznikaji rizné modely. A to i za pfedpokladu, Ze se bude jednat o stejny objekt.

Model je tedy vzdy tieba ptizpusobit potfebnému cili, ke kterému chceme v zavéru dojit.
Model M ur¢itého systému Sp — M = (Swm, Rp), kde

Sp — objekt modelovani (original)

Sm — vytvofeny modelovy systém (podobny v urcitych mezich Sp)

Rp — relace podobnosti Sm a Sp
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Podle uvedeného obecného vztahu plati, Ze pii ur€ovani podstatnych vlastnosti, které
ma model zahrnovat, se fidime dle vlivu téchto vlastnosti na Rp mezi modelem

a originalem.

Volba vhodného modelu vzdy zalezi na n¢kolika faktorech. Mezi tyto faktory bychom
mohli uvést naptiklad ucel pouziti daného modelu, slozitost modelovaného objektu nebo

omezeni zadavatele ¢i tvlirce. Na nédsledujicim obrazku miazeme vidét schéma rozdéleni

modeli dle Danka. [13]

Fyzicky/ - .
hmotny Mentalni Symbolicky
Staticky Dynamicky Matematicky Nematematicky
Maketa Analogicky Dynamicky Staticky Lingvisticky
|
! 1
Imitace Prototyp - Graficky
Diskrétni Hybridni Spojity

Obrazek 16: Klasifikace modeli [27]
2.11.1.1 Stochasticky model

U tohoto modelu neni doptfedu zcela jasné, jak bude vypadat pribéh nebo jaké budou
nasledky modelovani. Zkoumany jev ¢i problém maji ndhodny charakter a vztahy mezi
veli¢inami jsou vétSinou vyjadfovany pomoci parametri. Tyto parametry mohou byt
ur¢ovany naptiklad za pomoci uZivani dat z pfedchozich zkoumani, které podnik nebo

feSitel v minulosti provadél, a jsou relevantni pro dany feSeny ptipad. [6]

59



2.11.1.2 Deterministicky model

V tomto modelu nejsou naopak zahrnuty zddné prvky nadhodného charakteru, a tak se
tento model vyznacuje dopfedu jednozna¢né urCenymi pti¢inami a jejich nasledky.
Obecné by se dalo fict, ze pro tento model plati, ze vystupni charakter daného modelu

je zcela zavisly na pribé&hu vstupnich velicin. [5]

2.11.1.3 Diskrétni model

Tento model by se dal blize popsat jako model, kde vSechny stavové proménné nabyvaji
diskrétnich hodnot. Dilezitym znakem tohoto modelu je fakt, Zze pfi zméné¢ hodnoty

dochazi ke skokové zméné. [6]

2.11.1.4 Spojity model

Aby mohl byt model nazyvan spojity, musi se vS§echny jeho prvky chovat spojité. Jinymi
slovy model bude spojity, pokud se pti zmeéné ¢asu budou hodnoty vSech prvkd ménit
spojité. Tyto modely jsou hojné€ vyuzivany tam, kde je tfeba ur€ovat konzistentni zmény

V Case.

2.11.1.5 Hybridni (kombinovany) model

Tento model sluc¢uje dohromady vlastnosti diskrétniho a spojitého modelu. Pfikladem
miize byt urCitd vyroba, kdy je tfeba ¢ast produkce spojita, naptiklad michdni ingredienci
pii tvorbé limonady a ¢ast vyrobniho procesu je diskrétni, naptiklad pIlnéni lahvi, které

probihé na zédklad€ nahodné ptichozich lahvi z riznych dopravniki. [5] [6]

2.11.1.6 Staticky model

Tento model by se dal zjednodusené popsat jako model, kdy se celkovy stav systému za

zmeény €asu nezmeni.

2.11.1.7 Dynamicky model

Tento model je protikladny s modelem statickym. Celkovy stav systému se v prubéhu

¢asu meéni, je tedy funkci Casu. [3]

60



2.11.1.8 Analyticky model

Pro tento pfipad je pomérné typické, ze se snazime urcity systém, ktery existuje v realité,
napasovat na urcity feSitelny model. Toto pfifazeni neni vzdy jednoduché a obc¢asn¢ je
tteba vychazet ze zjednodusenych ptedpokladi, aby byl celkové model fteSitelny.
Vysledky, které tento model nabizi, jsou vétSinou ve formé matematickych vztaha, ve
kterych jako proménné vystupuji kritéria modelu. Témito matematickymi vztahy

chapeme diferencialni rovnice. [5]

2.11.1.9 Matematicky model

Tento model zobrazuje pouze podstatné informace a je tvofen pomoci matematickych

objektl, jako je naptiklad prabeh funkce, soustava rovnic nebo nerovnice. [2]

2.11.1.10 Simulaéni model

Poslednim a zéaroven jeden z nejpodstatnéjSich z pohledu simulaci je simula¢ni model.
Jelikoz je tento model velmi komplexni, bude mu vénovano nékolik nasledujicich

kapitol, kde bude vysvétlen ve vétsi urovni detailu.

2.11.2 Modelovani

Modelovani by se dalo popsat jako zjednoduSené zobrazeni uvazovaného nebo redlné¢ho
systému za vyuziti dal§iho systému. JelikozZ se jedna o zjednoduSené zobrazeni, dochézi
pifi aplikaci nahradniho systému oproti skuteénému ¢i uvaZovanému systému
K ramcovym zménam. Maximalni velikost zmén zavisi na konkrétnim ptipadu uziti.
Obecné plati, Ze se 1iS§i model systému od skute¢ného ¢i uvazovaného systému v ramci

pfedem urcenych mezi. [3]

2.12 Pocitacova simulace

2.12.1 Co je pocitacova simulace, simula¢ni model

V kapitole 2.11.1 bylo hovofeno o modelech spiSe v obecném pojeti. Tato kapitola bude
pojednavat o simulacich nebo modelech v politatovém prostiedi. Pfi sestavovani
simula¢niho modelu se snazime dosdhnout vysledku, ktery bude do znacné miry
korespondovat ve svych vlastnostech se systémem redlnym ¢i planovanym, tedy tim,
ktery chceme zkoumat. Ve chvili, kdy vytvafime simula¢ni model, provadime simulaci.
Jinymi slovy simulace je aktem simulovani urc¢itého systému. Pocitacova simulace miZe
mit mnoho podob. Asi nejjednodussim ptfipadem, ktery si lze predstavit je pocitacova
hra FIFA, kterd simuluje prostiedi fotbalového svéta. Potfad ale zlistava platit pravidlo,

ze simulace ¢i model je pouze vérnym zobrazenim realného ¢i pldnovaného systému. [7]
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alidace, verifikace

e

Obrazek 17: Zakladni princip simulace [28]

2.12.2 Pro¢ bychom méli vyuzivat simulace
Aplikace této metody je velmi Sirokd, dé se vyuzit téméf v kazdé oblasti. Od strojirenstvi
pro sledovani stability procesu vyroby po simulaci systému pfijimani pacientli v rusné
nemocnici, nebo jiz zminéné pocitacové hry.

e Zachyceni celého systému
Asi nejvétsi vyhodou simulaci je fakt, Ze jsme pomoci simulace schopni zachytit cely

systém, vetné jeho komplexnich vnitinich vazeb.

e Detailnost
Dal$i neméné vyznamnou piednosti simulaci je detail, do jakého jsme schopni dany

problém rozpracovat. Pro ptipad, kdy je to zadouci, jsme schopni vytvofit zcela
komplexni simulaci, kterd je témeét vérné dvojce daného realného systému. Naopak, kdyz
je tieba ziskat o daném systému pouze zdkladni vhled, je moZzné simulovat pouze do té

podrobnosti, aby simulace nebyla pfili§ slozita a ndkladna.

e Predikce
Dilezitym aspektem simulovani je moZnost pfedvidani budouciho stavu systému. Tato

predikce miize byt dosazena za pomoci sledovani pribéhu chovani simulaci riznych
scénait v prabehu ¢asu. Mohli bychom uvést ptiklad zavadéni nové vyrobni linky, kdy
pomoci simulace je vytvofen obraz vyrobni haly, kde zavedeme novou vyrobni linku.
Pomoci sledovani pribéhu simulace mizeme zjistit, jaky bude mit nova linka dopad
béhem svého plisobeni na celkovy systém, naptiklad v rdmci prvnich péti mésict

zavadéni, kdy je klicové pocitat s nabéhem vyroby.



e Prace se systémem, ktery je pouze teoreticky
S predchozim ptikladem souvisi i tato pfednost simulace, tedy, Ze jsme schopni vytvafet

simulace pro systémy, které neni v redlném svété jeSté mozné pozorovat. V nasem

ptipadé¢ sledujeme pribéh vyroby na nové lince, kterd je naptiklad teprve na papite.

e Zjednoduseni sledovani parametra
Nesporné zjednoduSeni pifinasi simulace i v pfipad€¢, kdy potifebujeme pozorovat

naptiklad produktivitu procesu vyroby na daném pracovisti. Kdybychom toto sledovani
méli provadét klasickym sledovanim procesu pomoci ¢asosbérného sledovani ¢i méteni
pomoci stopek, bude tento proces velmi zdlouhavy, naro¢ny a do zna¢né miry i nepiesny
kvili velké mife faktoru lidské chyby. Pokud ovSem bude dana spolecnost disponovat
moznosti vytvofit pro dané vyrobni stiedisko simula¢ni model a zde provést sledovani,
bude tento proces znacné zjednodusen a urychlen. [7]

e Ov¢rovani vysledki jinych metod méteni
Simulaci lze naptiklad uzit jako ndastroj, ktery ovéfi vysledky Setfeni pomoci jinych
metod, nebo uréi presnost odhadii v planu. Zaroven pomoci simulace mizeme ovéfovat
stochastické vlivy na dany systém. Tim muZze byt naptiklad sledovani poruchovosti dané
vyrobni jednotky v ptipadé, kdy se zvysi vyrobni davky.

e Zrychlené sledovani dlouhych tsekt
Vyznamnou vyhodou simulace je fakt, Ze jsme schopni provést sledovani jednoho roku
vyroby na urc¢itém pracovisSti pomoci zrychlené¢ho sledovani béhem n¢kolika sekund ¢i
minut. Tento ptfinos simulace je zaopatfen pomoci moznosti zrychlovani ¢i zpomalovani

¢asu simulace.

e Podklad pro rozhodovani
Z obecného hlediska slouzi dobfe pfipravenda simulace jako dualezity podklad pro

rozhodovaci procesy. To piedevSim proto, Ze jsme schopni pomoci simulace urcit
pfedem naptiklad investi¢ni néklady inovaci a zmén. Simulace ndm v disledku tedy
davaji vétsi prehled o skute¢ném fungovani systémovych procesti, vazbach mezi prvky
procesu a jejich vlivu na vykonnost systému nebo slouZi k ur€ovéani tzkych mist
V systému. Pravé urCovani tzkych mist v systému je hojné vyuzivano naptiklad ve

strojirenské vyrobé nebo v oblasti logistiky.

e _What if predikce
Dal§im pfinosem simulaci je moZnost odpovidani na kyzenou otazku ,,Co se stane kdyz.*

Tedy naptiklad mizeme simulovat situaci, kdy dojde ke zvySeni vyroby o nékolik

procent a sledujeme, zda vSechny logistické cesty stihaji zdsobovat vyrobni oblast. [3]
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e Dalsi vyhody
Mezi posledni diivody, které by bylo dobré zminit, patii naptiklad, Ze samotna simulace

je v podstaté sled udalosti, které jsou chronologicky vykonavany v uréeném poiadi jako
nekonecna smycka udalosti. Z toho vyplyva, ze jsme schopni pomoci jedné vytvorené
simulace pozorovat naptiklad proces po dobu jednoho mésice. Pokud ale bude potieba
provést zmény, jsme schopni pomoci par operaci prodlouzit dobu sledovani na jeden
rok. Zaroven jestlize je simulacni model dobfe udélan, mizeme dokonce i ménit
parametry, které chceme sledovat. To znamena, Zze pokud jsme pfed urcitou dobou
vytvofili model pro sledovani produktivity vyrobni linky, mizeme ten samy model nyni

uzit znovu, pokud potfebujeme napiiklad simulovat zmetkovitost stejného procesu. [§]

2.12.3 Omezeni simulace

e PriliSna dlvéra v simulace
Jeden z ¢astych ptipadd, kdy dochazi ke stietu s realitou, je, kdyZ zaéneme na simulaci
spoléhat jako na jedinou véc, ktera ma pravdu, nebo na véc, ktera vyfesi v podniku
vSechny problémy. S takovymto piistupem neni dobré k simulacim pfistupovat.
Simulace nemusi byt vZdy to spravné feSeni a nemusi vzdy ukazat kyZené vysledky.

e Nedostatecné podklady pro tvorbu simula¢niho projektu
S problémy se tvorba simulaéniho modelu bude potykat témét vzdy, kdyz nebude mit
zhotovitel dostate¢né Sirokou zakladnu s daty. Naptiklad pokud by si spolecnost najala
externi firmu pro vytvofeni simulace pro urcité pracovisté, ale neposkytla ji vSechny
dalezita data. V tomto pfipad¢ sice vznikne simulace, kterd bude ukazovat vysledky, ale
zjisténé vysledky budou zna¢né zkreslené a budou jen z malé ¢asti odpovidat realité.
V takovéto situaci je dobré od simulace upustit a zkusit najit jiné feSeni, nebo by se

mohlo stat, Ze na konci dojdeme ke zcela zkreslenym vysledktm.

e NahliZeni na vysledky jako na hola fakta
Vzdy je dobré k vysledkiim simulace pfistupovat obezietné. Neni mozné vzit vysledky

jedné simulace a ihned je povazovat za fakta. Vzdy je tfeba vysledky porovnat s dalsi
metodou ¢i odhadem. Pravé nedisledné spoléhani na vysledky mtze ve vysledku vést
k vét§im problémim nez uzitku.

e Vyuzivani simulace v ptfipadé, kdy neni tieba
Ptfed tvorbou samotné simulace je dobré si urcit, zda je pravé simulace tim vhodnym
nastrojem pro feSeni problému. V podnicich se stdva, zZe jsou tvofeny simulace pro feSeni

problému, i kdyz by pro dané feSeni postacila jednodussi analytickd feSeni.
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Se samotnou tvorbou simulace se zaroven poji pomérné zna¢nd ndro¢nost na Cas a
naklady. Pokud podnik nemé k dispozici simula¢ni software a odborniky, kteti v téchto
softwarech umi pracovat, znamena to pomérn¢ velké investice. Tyto investice se nemusi
vzdy vyplatit. Pokud ovSem podnik planuje vyuzivat potencial simulaci i do budoucna,
pak jejich pofizeni a zaSkoleni pracovniki vyhodné bude. V ptipad¢, kdy podnik planuje
udélat jeden simulaéni projekt pro ovéfeni urcité situace, vhodnéjsi se jevi si bud'to

simulaci nechat udélat externé, nebo zkusit najit jiny zptisob feSeni.

e Nezpracovani vysledka simulace
Po vytvofeni urCité simulace je vzdy potieba, aby byly vysledky zpracovany. To

znamenad, aby odbornik v dané oblasti vybral ta data, ktera jsou dilezita, a piepracoval
je do pochopitelné formy pro vedeni spolecnosti a zarovein cely simulaéni model
okomentoval. Tyto vysledy simulaci totiz ¢asto slouzi jako podklady pro rozhodovani
naptiklad o investicich. Pokud bychom toto zavérecné zpracovani vysledkl simulaci
neprovedli, mohlo by dojit ke znacné netransparentnosti modelu. Pokud by naptiklad
dany zhotovitel opustil firmu, jiz nikdo dal$i nebude schopen urcity model rozkli¢ovat,

aniz by nad tim stravil n€kolik desitek hodin.

e Pocet zhotoviteli modelu
Dals$im potencidlnim tuskalim simulaci by mohl byt ptistup lidi, ktefi simulace vytvari.

Pokud bychom naptiklad nechali zpracovat jeden systém tfemi riznymi pracovniky
zvlast, dostaneme tfi rizné modely. Kazdy ma vlastni zplsob zpracovani a nemlizeme
obecné fict, Ze pouze jediné feSeni je spravné.
e Nekompetentnost zhotovitele modelu

Posledni nevyhodou, kterd zde jiz byla okrajové zminéna, je naroc¢nost simulaci na
specialni znalosti a zkuSenosti. Tedy pokud bude simulaci provadét ¢lovek, ktery neni
odbornikem v dané oblasti, a jeSt¢ neumi profesionalné¢ pracovat se softwarem pro
tvorbu simulaci, vysledkem bude nepfesnd simulace, kterd nemd v podstaté Zadny

pfinos. [3]

2.12.4 V jakych pripadech je vhodné simulaci vyuzit?

Skéla odvétvi, kde se daji simulace hodnotn& vyuZit je obsirna, stejné tak je i velmi

Siroké spektrum, jakym zptisobem se d4 simula¢ni model v danych odvétvich aplikovat.
e Ovéfeni vysledkt

Jednim z vyznamnych zptisobli, jakym lze aplikovat simulace je k ovéfeni vysledka

jinych metod. Nejcast€ji pro oveéfeni spravnosti metod analytickych.
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e Vyjednavani se zakazniky
Jestlize dokaze podnik pracovat se simulacemi na vysoké urovni, mize této vyhody

vyuzit pii jednani se zdkazniky. Pokud bude moci zdkaznik vidét cely proces pomoci
dobie pfipravené simulace, mize se tento fakt stat jednim z faktort, ktery urci, zda se
zédkaznik rozhodne spolupracovat pravé s danou firmou. Takto pfipravené podklady totiz
mohou zdkaznikim dodat jistou, Ze dany podnik dokaze své procesy profesionalné fidit,
a tedy je schopen dostat zdkaznikovych kvalitativnich pozadavkul a je schopen dodrzet

terminy zakazky.

e Vzd¢lavani zaméstnanci
Dalsim z vyuziti by mohlo byt uplatnéni pro trénink novych a vzdélavani stavajicich

zaméstnanclii. Pomoci vytvofeni digitalni kopie je mozné provadét nové zaméstnance

podnikem bez potieby si skutecné cely vyrobni podnik projit.

e Propojeni s virtudlni realitou
Podnik miize naptiklad zaujmout svého potencidlniho zdkaznika nabidkou, Ze ma

moznost si své nové auto projit od sttechy az po podlahu ve virtualni realité.

e Slozity ptistup k danému pracovisti
Nesporné¢ vhodné vyuziti skyta simulace v pfipadé potfeby oveéfit experimentalné

urcitou situaci tam, kde je velmi obtizné azZ nemozné méfeni provést ve skutecnosti. Do
tohoto vyuzZiti miZzeme naptiklad uvést testovani Spatné dostupnych pracovist nebo
dokonce testovani pracovisté na dalku. Tedy naptiklad podnik, ktery ma vyrobni zavody
ve dvou zemich. Podnik z jednoho svého mista miize testovat vyrobni zavod jak v misté
A tak v misté B bez potieby realné cesty tam a zpét.
e Systém je pfili§ komplexni

Posledni pftipad, ktery by bylo vhodné uvést je ten, kdy urcity podnik ma potiebu
zkoumat urcity systém, ktery je pfili§ komplexni. Analytické metody, ¢i jiné metody se
v téchto pifipadech jevi jako nepouzitelné, a tedy se otevird moZnost pro vytvofeni

simulace. [3]

2.12.5 V jakych pripadech neni vhodné simulaci vyuzit?

e Podnik nedisponuje dostatecné kvalitnim know-how ohledné simulaci
Jak jiZ bylo zminéno v predesSlych €astech, simulaci neni nikdy vhodné vyuZit, pokud

k ni nemam dostatecné prostiedky, nebo odborniky, ktefi by ji vytvoftili.
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e Pokud jsme schopni bez obtiZi experimentovat na redlném systému
Dalsi ptfipad, kdy neni vhodné simulaci vyuzit je situace, kdy jsme schopni provést

jednoduchy experiment na redlném systému. Tuto moznost ale nema kazdy podnik. Jsou
naptiklad situace, kdy vyrobni usek je nastaveny na nepietrzity provoz, a tak neni
prostor na experimentovani.

e Naklady simulace pfevysSuji jeji potencial
Bezesporu nevhodné uziti simulace nastava v pfipad¢, kdy naklady na jeji vytvoreni
pfevySuji usporu ndkladid plynouci ze simulace. To ovSem neni vzdy jednoduché
odhadnout. Velmi nerozumné se jevi o¢ekavat od simulace, ze vyfesi veskeré problémy,

které v podniku nastanou. [3]

2.12.6 Budovani simula¢niho projektu

Vytvareni modelu urc€ité¢ho systému je velmi ndro¢na a komplexni aktivita, ktera
vyzaduje znalost problematiky daného systému, dokonalou znalost prace v daném
simulaénim softwaru a v neposledni fadé uméleckého ducha a notnou davku

ptedstavivosti.

V prvnim kroku je tfeba provést analyzu problému a sbér informaci o daném problému.
Tento prvni krok je velmi dilezity, nebot podminuje uspéch celého simulovani.
Vysledkem prvniho kroku jsou jasné uréené vstupni parametry, mira detailu, do jakého
je potieba dany systém napodobit, vztahy mezi proménnymi a parametry daného
systému nebo pravidla pro provadéni operaci uvnitt systému. Zminéné informace jsou
zpracovany do logickych vyvojovych diagrami, hierarchickych stromd nebo dalSich
piehlednych vystupl. V tomto kroku nastava analyza problému a nacrtavani prvnich

zplusobu feSeni.

V druhém kroku pfistupujeme ke sbirani dat. Data jsou potiebna k nastaveni vstupnich
parametri simulaéniho modelu. Kvalitni a vhodna data jsou zadkladem pro uspésnou
simulaci. Pokud nastane situace, kdy né¢kterd data chyb¢ji, d4 se nastavit urCité rozmezi
chybé¢jicich dat a doplnit je. Jestlize se ale bude jednat o znanou cast dat, znamend to

chybu jiz téméf na pocatku celého procesu, a tedy i nepiesnost vysledkil celé simulace.

Dalsim krokem je konstruovani prvnich modelid. Tento krok je do zna¢né ¢asti ovlivnén
charakterem osoby, ktera dany model konstruuje. Z malé ¢asti je tvofeni modelu
ovlivnéno 1 prostiedim, ve kterém je model tvofen. To znamen4d, Ze nejen vysledek ale

naptiklad i vzhled vystupu bude odliSny, pokud budeme uzivat jiny simula¢ni software.
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Vysledek se bude vzdy lisit minimalné, ale vzhled modelu nebo vysledny report bude
od sebe diferencovan do zna¢né casti, pokud naptiklad vyuzijeme Plant Simulation,

Arena, FlexSim atd.

Ve ¢tvrtém kroku provadime ovéfeni modelu. V této fazi probihd kontrola, zda je model
spravné zkonstruovan. Oveéiuje se, zda model odpovida pozadavkim a specifikacim,

které byly v piredchozich etapach definovany.

Nasledujicim krokem je validace modelu. Béhem tohoto bodu se zkouma, zda model
naptiklad reaguje na vstupni data takovym zptisobem, jakym bychom ocekéavali, nebo se
tyto reakce porovnavaji s reakci realného systému, jestlize je k dispozici. V praxi byva

pomérné Casté, ze kroky tfi, Ctyfi a pét se nékolikrat opakuji, dokud se model nevyladi.

Sestou ¢asti realizace projektu je planovani a provadéni simulaénich experimentt. Tedy
thned, jak je model verifikovan, zhotovitel modelu pfistupuje k simulacnim b&him
modelu. Analyzator musi vybrat nékolik riiznych scénait, aby byly vysledky testi
dostatecné k ovéfeni, zda se da takto udélany model vyuzit pro vyfeseni zadaného ukolu.
Aby bylo pomoci téchto experimentli dosazeno divéryhodnych dat, provadi se pro kazdy

scénaf n€kolik béhi, aby se vyloucila nepfesnost méfeni.

V predposledni c¢asti je vyhotovena vystupni analyza. V této fazi jsou podrobeny
vykonnostni méfeni z predeslé Casti logické a statistické analyze. V podstaté jednim
z hlavnich ukolt této faze je urcit, ktery ze scénaii se nejvice priblizuje optimalni
hodnoté. Z vysledku statistického Setfeni je vybrdna nejlepS§i varianta jako varianta

koneéna.

Poslednim krokem jsou zavérec¢nd doporuceni. Toto uz je samotny zavér ze strany
zhotovitele modelu. Na zaklad¢ vSech predeslych krokl vytvofi report, kde doporucuje,
jakéd jsou nejlep$i mozna opatfeni k vyfeSeni problému. Report je néasledné piedan
managementu, ktery na zdklad¢ tohoto hlaSeni vydava rozhodnuti, jakym zplisobem se

bude podnik k feseni dané¢ho problému stavét.[8]

Na nasledujicim schématu je mozné vidét kompletni postup tvorby simulaéniho projektu

dle Asociace némeckych inzenyri.
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Obrazek 18: Kompletni postup tvorby simulacnich projektit [29]

2.12.6.1 Vliv pocatecnich podminek

Pocatecni stav simulace mize do zna¢né miry ovlivnit celkové vysledky simulace, je
tedy zadouci s timto vlivem dopiedu pocitat. Negativni efekt by mohl nastat naptiklad
Vv pfipadé€, ze pro vytvofeny model, kde jsou plnény poZadavky ve fronté, bude v Case
simulace nula pocet pozadavkl ve fronté taktéz nula. Zminény ptipad ale neni vzdy
pravdou, pokud stav neodpovida realité, mize tento nizky stav pozadavku ve fronté na

zacatku simulace vyrazné ovlivnit vysledna ¢isla simulace.

Pomérné casté feSeni redukce téchto pocatecnich vlivi je provadéno pomoci nastaveni
¢asového okamziku, kdy simulace zaéina brat vysledky v potaz. Tedy pokud bychom
potiebovali vytvoftit deseti hodinovou simulace urcitého procesu, je Zddouci nastavit ¢as
simulace naptiklad na jedendct hodin a nastavit pocatek snimani vysledkt po uplynuti

prvni hodiny simulace.

69



Ptedesly uvedeny pfiiklad je jen velmi zjednoduSenym ndvodem, jak se vyvarovat
ovlivnéni vysledkl pocate¢nimi podminkami. V praxi je pomérné ndro¢né urcit, kdy se
systém dostane do rovnovazného stavu, tedy okamzik, kdy je jiz vysledky vhodné brat
Vv potaz. Existuji rtizna doporuceni, jak se pfiblizit co nejvice presnym vysledkim
simulace, ale vzdy urcitou roli hraje intuice a zkuSenost daného ¢lovéka, ktery model

sestavuje.

2.12.6.2 Replikac¢ni metoda

Jedné se tedy o metodu, kde provadime experiment opakované v dostatecném poctu,
abychom mohli prohlésit, Zze dan4 pozorovani jsou nezavisla. Tato metoda je znacné
naro¢na na dobu pocitacového zpracovani. Tento fakt je zapti¢inén predevs§im tim, ze
pro kazdy jednotlivy béh prodluzujeme dobu simulace o nékolik procent, abychom se
vyhnuli nepfesnosti vysledkl. Simulace jsou tedy provadény nejen n¢kolikrat za sebou,

ale i kazda ze simulaci je ¢asové del$i nez potfebna doba sledovani. Efekt prodluzovani

simulace je tudiz ndsoben pocétem provadénych sledovani.

w¥__ 0o

2.12.6.3 Metoda skupinovych priméri

Tato metoda se 1isi od replika¢ni metody tim, ze misto nékolika riznych pozorovani je
provedeno pouze jedno pozorovani, ale del$i, nez je pozadovano a urcita ¢ast z pocatku
sledovani je bréna jako nerelevantni. Pro pfedstavu uvedeme nasledujici ptiklad.
V okamziku, kdy je potfeba sledovat urcity proces pomoci simulace deset hodin, tato
simulace by proces sledovala patnact hodin. V dal§im kroku se pak dand simulace
rozdéli na ekvivalentné dlouhé uUseky a pomoci téchto usekli jsou pak nasledné

cvwvr

zpracovani simulace.

2.12.6.4 Regenerativni metoda

Tato metoda je pomérné blizkd svou podobnosti metodé¢ skupinovych praméra. Je
provedeno opét pouze jedno del$i pozorovani s odstranénim pocatecnich vysledki.
Odlisnost téchto dvou metod nastava v okamziku déleni na jednotlivé useky simulace.
V této metod€ je simulace porcovana na useky vzdy v okamziku, kdy se systém dostane
do tzv. regenerativniho stavu. Pokud bychom méli tento regenerativni stav popsat na
priklad€, asi nejjednodussim pfipadem je prazdna fronta pozadavkid ve vstupu do

systému.
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Tento ptipad je velmi jednoduchy, ale praveé v nalézéni regenerativnich okamziki
systému se skytd znacna slozitost, pokud pracujeme s komplexnimi systémy. Metoda ma
1 dalsi nevyhodu. V ptipad¢, kdy dopfedu zname cas simulace, nezname pocet
regenerativnich stavi, a tedy nevime doptedu, zda pocet useki, které budou vytvoreny,

budou dostate¢né pro presnost vysledkt. [10]

2.12.7 Prinosy, nakladova stranka simulaci a potencialni risk

Reseni problému pomoci simulace, kdyZ je provedeno odborné, mize byt velmi
efektivni a problém skutecné muze vyteSit. Nikdy vSak toto feSeni neni zadarmo. Se
samotnym provadénim simulace se poji pomérn¢ znacna vyse nakladi, které je tieba mit
na paméti. Nejveétsi Casti se na ndkladech pro provadéni simulace podili personalni
naklady. Tato cast muze tvotit az 80 % celkovych nakladi, a to v pfipadée, ze urcity
podnik jiz vlastni software a vypocetni techniku, se kterou jsou schopni simulace
provadét. V téchto persondlnich nadkladech si mizeme piedev§im piedstavit mzdu
pracovnikt, ktefi se podili na tvorbé daného modelu. Dalsi zna¢nou polozkou je pofizeni
veskerého hardwarového a softwarového vybaveni. Pravé koupeni softwarii a udrzovani
licenci je jednim z divodi, pro¢ malé podniky nejsou povét§inou schopny samy simulaci
realizovat. Castky, do kterych se cena licenci dostavéa, byvaji pro malé podniky piili§
vysoké. Jednou z dalSich sloZek ndkladové stranky je udrZzba a provoz danych zafizeni,
na kterych je simulace provadéna, tato suma nicméné tvoifi pouze minoritni podil na
celkovych nakladech. V nasledujicim schématu je mozné vidét jeden z dulezitych

faktord nékladt spojenych se simulacemi. Timto faktorem je pfesun okamziku vzniku

ndkladl ilustrovaném na zavadéni nové vyroby.

O A
£
>
= kfivka klasické pripravy
x sériové vyoby
‘o digitalni pfiprava
/ sérioveé vyroby
[\ doladovani
do zahajeni
yrob
navyseni Ry
nakladu
Herkesnt stabilizace
vyrobniho
doby | procesu

pfipravné etapy zahajeni s B
vyroby -

Obrazek 19: Premisténi nakladu pri vyuziti digitalizace [30]
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Nyni jiz zname ndkladovou stranku simulaci a bylo by vhodné si fict, jaky uzitek obecné
simulace maji. Jak jiz vyplyva z ptedchézejiciho schématu, tak nespornym pfinosem je

napftiklad zkraceni cyklu vyvoje a zahajeni vyroby urcitého vyrobku.

Mezi obecné platné ptinosy, které ptfinasi spravné provedend simulace, bychom mohli
zatadit naptiklad zvySeni produkce urcitého vyrobniho zafizeni ¢i vyrobniho stfediska,
lepsi fizeni zasob, a tedy snizeni celkové potieby zasob. Dalsi piinos, ktery je nemén¢
dulezity, je zvySeni kvality pfipravy projektd. Pod timto si miizeme pfedstavit situaci,
kdy vyrobni podnik bude chtit béhem dalSiho roku zavadét novou vyrobni linku
a vyuzije pro to simulaci. Tento vyrobni podnik bude tedy dobie védét, kolik bude dana
linka schopna vyrabét vyrobki, kolik ji bude tfeba obsluhovat operatorti a tak déle.
Pomérné k zajimavému cislu doSel Frauenhofertv institut, ktery ur¢il obecné platny
pomeér mezi pfinosy a naklady urcité simulace jako 6:1. Obecné pfinosy je mozné vidét

v nésledujici tabulce. [3] [8]

Cphinoy | nossah |

Rychlejsi nabéh vyroby Az o 15
Zkraceni projektovych dob Az o 20
SniZeni poctu strojli, nastroji, pomocného materialu A7 0 40
Uspora ploch diky optimalizaci layoutt AZ o0 25
Uspora naklad( — efektivnéjsi vyuziti zdrojt Az o 30
Uspora nakladd — optimalizace materidlovych tokd A7 o 35
Uspora investic do novych zafizeni Az o 20
Celkova uspora nakladt Azo 13
Celkova vyssi produktivita A7 010
Zvyseni ucinnosti komunikace a spoluprace Az o 35
Zlepseni kvality vyroby Az o 15

Tabulka 2: Pfinosy simulaci [30]

2.12.8 Dalsi duleZité pojmy spojené se simulacemi
2.12.8.1 Udalost

Vyznam tohoto pojmu ve spojeni se simulacemi se ptili$ neli$i od bézné definice tohoto
pojmu. V obecné rovin€ bychom mohli definovat tento pojem jako uréity d€j ohrani¢eny
c¢asem. Ve spojeni se simulacemi tento vyznam musime tro§ku pozménit. Dle Martina
Dlouhého je udalost vyvolani zmény stavu systému. Pokud bychom méli uvést ptiklad,

tak jednou z udalosti by mohlo byt dokon¢eni operace urcitého stroje.
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2.12.8.2 Entita

Entitou nebo také prvkem nazyvame kazdy objekt systému, ktery si zasluhuje explicitni
reprezentaci v modelu. Jednoduchym ptikladem entity mtze byt napfiklad zakaznik,

stroj nebo tieba paleta.

2.12.9 Atribut
Tento pojem je velmi Gzce spjaty s entitou. Vyznam atributu bychom mohli jednoduse
vyjadfit jako urcitou vlastnost dané entity. Pokud bychom vzali stroj jako entitu, tak

atributem pro tento pfipad bude naptiklad vyrobni ¢as nebo kapacita daného stroje. [10]

2.13 Tecnomatix Plant Simulation

Tento software slouzi jako nastroj pro tvorbu konfiguraci layoutt, tvorbu a simulaci
vyrobnich procesti a mnoho dal$iho. Velkou vyhodou Plant Simulation (dale PS) je
elektronicky katalog, ze kterého je mozné stahovat hotové modely a komponenty. Dalsi
pfednosti PS je kompatibilita s riznymi CAD systémy. Mezi dal$i pfinosy tohoto

softwaru je moznost modelovani jak ve 2D, tak ve 3D, moznost jednoduchého

vvvvvv

k PLC. [25]

Mezi zékladni vystupy z tohoto softwaru patfi feSeni optimalizace vykont vyrobnich
linek, ptiprava budouciho stavu vyrobnich hal, provadéni experimenti na konkrétnich
vyrobnich linkdch bez potfeby zasahovat do nich nebo analyza nejriznéjSich prvka
procesu. Asi nejcastéj$i vyuziti PS nabizi v analyze vykonu a uzkych mist vyrobnich
pracovist. PS také nabizi moznost fizeni logistickych procest. V tomto ohledu je mozné
zkoumat materialové toky, vyuzivani zdroji a planovani logistiky na vSech Grovnich

planovani. [26]

Obrazek 20: Ilustracni obrazek 3D tvorby v prostiedi Plant Simulation [38]
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3 Prakticka ¢ast

Praktickd céast zavérecné prace fteSi redlny problém primyslového podniku AL.
Z divodu narustajicich objemt vyhranych projekti ve vybérovych fizenich, a tedy
narustajicich objemt vyroby, prosla vyrobni hala F proménou za ucelem ziskani vétsiho
prostoru pro vyrobni ucely. Ve spolupraci s oddélenim vedeni vyroby a oddéleni
logistiky vznikla mys$lenka na vytvoreni simula¢niho modelu, ktery ovéti nové rozlozeni
vyrobni haly na vybraném vyrobnim useku, a ovéfi, jak je logisticky systém schopny
zvladnout situaci, kdy by doslo k maximalnimu moznému vytizeni. Cilem modelu je
tedy ukazat stav zatizeni logistického systému pii zminéném stress testu a zaroven
pfinést navrhy, které by potencialnimu pietizeni logistického systému ve vybraném

vyrobnim useku zamezily.

Pti tvorbé praktické ¢asti jsem vychazel ze schématu tvorby simula¢niho projektu, které
je mozné vidét v teoretické Casti. Praktickd ¢ast zaciné pfedstavenim situace ve vyrobni
hale a tim, pro¢ bylo nutné provést zménu rozlozeni haly. V nasledném kroku je
piedstaven logisticky koncept haly F, automatického skladu a logisticky systém
vybraného vyrobniho tseku. V dal$ich krocich je jiz popsdna samotna pfiprava modelu
a jeho tvorba. Po vytvofeni modelu jsou pfedstaveny vystupy, tedy jaky je stav
logistického systému pfi maximalnim vyrobnim zatiZzeni. Zavérem této Casti je
pfedstaveni navrhi, které napomahaji k feSeni pretizeni logistického systému, pficemz
nekteré z navrhi jsou na zakladé komunikace téchto podkladi s vedenim vyroby jiz

na pocatku realiza¢ni faze.

3.1 Situace ve vyrobni hale F v roce 2019

V roce 2019 bylo zjisténo, ze diky nové planovanym projektim na nésledujici roky,
nebude vyrobni kapacita vyrobni haly F stihat plnit vy$i vyrabéného mnozstvi dilt kvili
nedostatecné plose ur¢ené pro vyrobni oblast. V tomto okamziku vznikl plan promény
layoutu vyrobni haly F. Fenomén nedostatecné plochy pro vyrobni oblast je moZné

spatfit na nasledujicim schématu.
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Obrézek 21: Schéma zvysujici se potieby vyrobni plochy pro produkci modulii v m?, zdroj: Automotive Lighting

Na nésledujicim schématu je mozné vidét puvodni layout haly v roce 2019.
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Obrazek 22: Layout vyrobni haly F z roku 2019, zdroj: Automotive Lighting

Na layoutu vyrobni haly F z roku 2019 jsou oblasti rozdéleny do &tyt barev. Sektor
zeleného odstinu je oblast vyroby, c¢asti zluté barvy prezentuji logisticky areal,
nevybarvena, tedy bild, je nevyrobni oblast a posledni oranzova ¢ast predstavuje oblast

vzorkové vyroby. V nasledujici tabulce jsou zachyceny rozlohy jednotlivych oblasti.

Vyrobni oblast (zelend) 3961 m?
Logistickd oblast (zluta) 4 563 m?
Oblast vzorkové vyroby (oranzova) 1142 m?
Nevyrobni oblast (bil4) 2 444 m?

Tabulka 3: Rozlohy jednotlivych oblasti vyrobni haly F na pocatku roku 2019, Zdroj: Automotive Lighting
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Z uvedenych udajt vyplyva, ze logisticka oblast tvoti 37,7 % z celkové pocitané plochy
a vyrobni oblast zabird pouze 32 % z celkové pocitané plochy. Jednim z problémt, na
ktery se bylo tfeba zaméfit, byla transformace logistické a nevyrobni oblasti do oblasti

vyrobni.

3.2 ZjednoduSené schéma vyrobni haly na konci roku 2019/ v roce 2020

Na nasledujicim zjednoduSeném schématu je mozné vidét, jak vypada novy stav

rozloZeni vyrobni haly F.

Obrazek 23: Layout vyrobni haly F z roku 2020, zdroj: Automotive Lighting

V novém layoutu haly doslo k pomérné rapidnim zménam. Asi nejznatelnéjsi zménou,
které si lze na prvni pohled povSimnout, je odstranéni oblasti vzorkové vyroby, ktera
byla pfesunuta do jiné vyrobni haly. Dal§i vyznamnou zménou byla transformace ¢asti

logistické oblasti do oblasti vyrobni. Ciselné jsou zmény zachyceny v nasledujici

tabulce.
Vyrobni oblast (zelend) 6 968 m?
Logistickd oblast (zluta) 2 860 m?
Nevyrobni oblast (bil4) 2372 m?

Tabulka 4: Rozlohy jednotlivych oblasti vyrobni haly F na konci roku 2019, Zdroj: Automotive Lighting
V nové udélaném layoutu je majoritni ¢asti vyrobni oblast, kterd zabird témét 57 %
celkové haly a logisticka oblast v novém layoutu zabird pouze 23 %. Z uvedenych udajti
vyplyva, Ze se podaftilo naplnit ptivodni plany transformace plochy vyrobni haly v co
mozné nejveétsi vyuziti plochy pro vyrobni oblast. Dilezité je ovSem fict, ze Cast

logistické oblasti byla pfesunuta do jiné haly podniku AL.
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3.3 ZjednoduSené schéma logistického toku vyrobni haly F

Na nasledujicim schématu je mozné v jednoduchosti vidét znazornéni logistického
schématu vyrobni haly F. Dulezité je zminit, Ze na schématu nejsou zobrazeny zpétné
toky prazdnych boxl. Vsechny zpétné toky z vyrobnich oblasti smétfuji do oblasti
tfidéni, kde dochazi ke kategorizaci boxii. VSe zacina Sipkou s Cislem jedna, ktera
reprezentuje vstup materialu do automatického skladu. V kroku dva te¢e material do
,Cisté* oblasti, kde probiha vyroba modult, a v kroku tfi se tyto hotové moduly vraci po
dopravniku zpét do automatického skladu. DalS§im krokem je vyskladnéni potfebnych
dild pro montaz z automatického skladu, tedy krok Ctyfi a, soubéZné po dopravnicich
putuji 1 vylisované soucésti, coz reprezentuje Sipka Ctyfi b. Po smontovani celého
modulu nastava krok pét, kdy hotovy vyrobek putuje do oblasti odesilani zakaznikim.

Posledni krok, tedy krok Sest, uz je samotné odeslani vyrobku k zakaznikovi.

Obrazek 24: Zjednodusené schéma logistického toku, zdroj: Automotive Lighting

3.4 Automaticky sklad drobnych dilct

Z hlediska logistiky asi nejimpozantngjS§i C¢ast vyrobniho zdvodu AL je pravée
automaticky sklad dili. Pro tento dlouhy ndzev se pouziva zkratka AKL, coz je akronym

pro némecka slova Automatische Kleinteilelager.
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34.1

Obrazek 25: Pohled na automaticky sklad drobnych dilci, zdroj: Automotive Lighting
Technicka data AKL

Vystavba zacala v roce 2013, kdy mél automaticky sklad tfi fady a pét set sedmdesat
sedm metrt dlouhé dopravniky. V roce 2015 bylo nutné kapacitu skladu rozsitit, ptibyly
tedy dalsi dvé stohovaci fady a dalSich dvacet metri dopravnikd. Koneéné rozsiteni
probéhlo vroce 2019, kdy pfibyly dalsi dvé tfady v automatickém skladu a cesta
dopravnikli ve vyrobni hale byla prodlouzena o pét set metrti.

AKL je schopno plného provozu v rozmezi teplot od péti stupnii celsia az do tiiceti péti
stupiiti celsia. Z hlediska vlhkosti je AKL schopno pracovat na plny vykon od 10 % az
do 90 % vlhkosti vzduchu.

V soucasné chvili ma AKL sto osmnact tisic devét set dvandct riznych pozic pro
zakladani. Tyto pozice jsou rozlozeny v sedmi ukladacich fadach o vySce osm metrti.
Maximalni mozna rychlost vykladani a ukladani jedné fady cini sto padesat Sest boxt
za hodinu, pii sedmi fadach se tedy dostavame na tisic devadesat dva boxtl za hodinu.
AKL ma celkové dvacet ¢tyfi riiznych vychozich pozic, pti¢emz valeckovy dopravnik
disponuje maximalni moznou kapacitou tisic sto devadesat boxt za hodinu.

Zpétny tok prazdnych boxt je realizovano pomoci druhého patra dopravnikt

V automatickém skladu je kooperovano se sedmi riznymi druhy balicich box1, které je
AKL schopno rozeznat a spravné¢ ulozit ¢i vyskladat.

Maximalni rychlost zakladace v automatickém skladu dosahuje az pét metrd za
sekundu.

V nésledujici tabulce je mozné vidét rozméry automatického skladu a dopravnikd,

které zajistuji prepravu boxt z AKL K pracovnim stanicim.

AKL
Délka 50,4 m
Sitka 31,2 m
Vyska 8,0m
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Dopravnik
Délka 1100 m
Sitka konstrukce 0,55 m
Sitka dopravniku 0,48 m
Vyska niz§iho dopravniku 0,6 m
Vyska vyssiho dopravniku 1,15 m

Tabulka 5: Rozméry AKL a dopravnikii, zdroj: Automotive Lighting
3.4.2 Logisticky proces AKL
Logisticky proces automatického skladu je tvofen ze Ctyf Casti. Pocatek procesu zacina
ukladanim boxd. V nasledném kroku jsou uskladnéné boxy odesilany na misto jejich
potteby, tedy druhy pilif je zdsobovani vyrobnich linek. Tteti oblasti logistického
procesu je odesilani boxd s hotovymi dily na misto, odkud jsou pak rozvazeny
zédkazniklim. Posledni oblasti je tfidéni prazdnych obald. Blize jsou tyto Ctyfi oblasti

predstaveny na nasledujicich fadcich.

3.4.2.1 Ukladani boxu (Storing)

Ukladani boxt v AKL je propojeno s ERP (Enterprise resource planning-planovani
podnikovych zdroji) systémem SAP. Automaticky sklad ma tfi vstupni mista pro boxy
a jedno vystupni misto pro NOK boxy. Na danych vstupnich mistech pracuji lidé, ktefi
nacitaji etiketu plnych ¢i prazdnych boxl. Systém nacéte data ohledné mnozstvi
materialu, SarZe, typu baleni, oznaceni materidlu a dodavatele. Po nacteni se krabice na
valeckovém dopravniku sama rozjizdi, aby byla spravné uloZena. Na misto ukladani
slouzi jako skladiSté obalového materidlu. Dal$i misto, odkud ptichéazi boxy, je vyrobni
hala na Pavové. Posledni mistem je vyroba ¢ocek na hale F, které jsou zabaleny a pomoci

paletovych voziki pfevezeny na pfijimaci pracoviste.

3.4.2.2 Zasobovani linek (Replenishment)

vvvvvv

Toto zdsobovani je zalozeno na zdklad€ odesilani prazdnych boxi z vyroby. Krabice
jsou pomoci ¢tecek a ¢arovych kodiu automaticky precteny. Na zakladé nacteni daného

c¢arového kodu AKL odesle nasledné plny box se stejnym materidlem na dané pracovisté.
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3.4.2.3 Odesilani hotovych produkta (Shipment)

Boxy s finalnimi vyrobky maji svtyj vlastni ¢arovy kod, a proto jedou pfimo do expedi¢ni
oblasti. Oblast je rozdélena na koncové zakazniky, jako je Pavov, k piebalu do zamofi,

nebo do dalsich zavodu Marelli group.

3.4.2.4 Tridéni (Sorting)

Prazdné obaly z vyroby ptichazi po vale¢kovém dopravniku na sorting. V oblasti tfidéni
dochazi ke kategorizaci prazdnych obali. Obaly a boxy v dobrém stavu jsou pak dale
vyuzivany. Boxy, které byly v potadku, jsou odeslany do AKL a boxy, které jsou znic¢ené

nebo jiz nepouzitelné, jsou, pokud je to mozné recyklovany, v jiném piipad¢ vyhozeny.

3.5 Logika sériové vyroby z hlediska logistiky

3.5.1 Prvni krok

Zéasobovani linek zajistuje AKL, ktery odesild plné krabice s materidlem k danym
pracovistim. AKL ovSem nemd nastavené drahy tak, aby material doputoval pfimo
k danému pracovisti. Material v boxu doputuje na pfedem definované misto, které by se
dalo oznacit jako vyduch. Téchto vyduchu je celkové dvacet ¢tyfi a box s materialem
piijede vzdy tam, kde je pak nejblize dané vyrobni lince. Ve chvili, kdy box dorazi do
vyduchu, pfichazi na fadu navaze¢. Navaze¢ pak dopravi pomoci pfemistovaciho
zatfizeni boxy k dané vyrobni lince a vyrobni stanici v pfipadé, kdy v danou chvili
probiha vyroba daného projektu. Kazda vyrobni stanice obsahuje spadové regaly, kam
jsou boxy s materidlem vlozeny pro vyrobni ucely. Pokud zrovna neprobihd montaz
daného materidlu, ktery je v pfichozi krabici, navaze¢ uskladiiuje box do regéll
v meziskladu ve vyrobni oblasti. Zasoby v téchto regalech jsou udrzovany v takoveé vysi,
aby dané zafizeni bylo schopno pracovat dvacet minut, nez dojde k nedostatku

materialu.

3.5.2 Druhy krok

Tento krok se zabyvéa doplfiovanim stavu zdsob materidlu ve vyrobni oblasti. Jinymi
slovy to znamend, Ze kazdd vyrobni stanice ma k dispozici né€kolik boxi s uréitym
materidlem (bud’to ve spadovych regalech nebo v meziskladu v dané vyrobni oblasti) a
jakmile jeden box je vyprazdnén, je nacten a odeslan, coz je impuls pro AKL, aby

vyslalo dalsi box.
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3.5.3 Treti krok

V ptipadé, Ze na dané lince dochazi ke zméné vyroby na jiny projekt, dochazi k obméné
boxi ve spadovych regalech. Tyto puvodni boxy jsou uskladnény do regall
v meziskladu v dané vyrobni oblasti a nové potiebné boxy z téchto regalu jsou pfendany

do spadovych regalt u dané vyrobni linky.

3.6 Priprava modelu

Na zacatku tvorby simulace byla za spoluprace s vedenim vyroby haly F a sektorem
logistiky uréena oblast, ktera se stala pfedmétem simulace. Objektem simulace byla
ur¢ena oblast modulové vyroby haly F. Hlavnim smyslem tvorby simulace bylo
vytvoreni kopie vyrobni oblasti a simulace materidlového toku. Diky vytvofeni tohoto
modelu je pak mozné piredev§im zrevidovat soulasny stav oblasti z hlediska
materidlového toku, nebo ovéfovani vytizeni navazect beden Vv piipadé, ktery muze byt
kriticky, tedy stav, kdy jsou nastaveny maximalné naroc¢né podminky, aby byl vyrobni

systém maximalné vytizen.

3.6.1 Konceptualni model

V této kapitole je v jednoduchosti pfedstaven konceptudlni model, ktery jsem vytvoftil
pro pochopeni celého fungovani systému. Slouzi jako prvni podklad pro tvorbu modelu
a zaroven slouzi pro ovéfeni, zda vSe odpovida realité. V ptiloze 1 je zobrazen pro
ukéazku jednoduchy konceptudlni model, ktery prezentuje logickou funkénost druhého
navazede. Tento konceptualni model je tvofen zprava doleva. Céast oznadena pismenem
A znazoriiuje vSechny moznosti tras navazece pii zamysleni kazdého boxu. Navazec,
Ktery je v ptiloze znazornén, ma tak diky vyjadieni v§ech kombinatorickych moznosti
az patnact tras, jak se bude mezi vyrobnimi linkami pohybovat. V oblasti oznacené
pismenem B je v prostfedni ¢asti znazornéno, jak cesty zjednodusSené vypadaji. V dolni
levé &asti je pak tabulka, kterd udava, jak je ktery usek dlouhy. Udaje jsou uvadény
v metrech. Obdobnym zplsobem jsem vytvofil konceptualni modely pro vsechny

vyrobni linky.
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3.6.2 Sbér a analyza dat

Prvotnim zdrojem se zakladnimi informacemi o rozloZeni vyrobni haly se stal layout
vytvofeny dle realnych dat. Z tohoto layoutu tedy bylo mozné ziskat tidaje ohledné
rozlozeni vyrobnich linek, délce dopravnikd, které ptivazi boxy z automatického skladu,
a dalsi. Layout vyrobni haly bylo mozné vyuzivat diky softwaru AutoCAD, ke kterému
mi byl udélen pfistup, a zaroven mi byla poskytnuta podpora ze strany procesniho
designéra, ktery dany layout spravuje. Na nasledujicim obrazku je mozné vidét
ilustrativni méfeni rozméru logistickych tras navazecu v layoutu haly. Takovéto méteni
bylo nutné provést pro vSechny vyrobni linky a vSechny navazeCe, coz vychazi

Z konceptualniho modelu.

AT - T-RA-T0
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Obrazek 26: Ilustrativni méreni rozméri tras jednotlivych navdzeci
Nasledné diky spolupraci s technickoekonomickym planovadem projektt jsem ziskal
pfistup ke vSem datim ohledné probihajicich i budoucich projekti v dané oblasti.
Z téchto dat jsem byl schopny pfitadit projekty k vyrobnim linkam a ziskal jsem ptehled

o budoucim stavu haly.

Zasadnim zdrojem informaci bylo oddéleni logistiky. Jelikoz celd simulace byla brana
Z pohledu, ktery je dllezity pro logistiku, bylo nutné diive ziskané poznatky upravovat
dle zadanych pozadavku od vedouciho logistické oblasti. Od oddé&leni logistiky mi byla
poskytnuta data ohledné technickych specifikaci automatického skladu, druhti boxu,
které jsou v ob&hu vyroby, a také jsem diky ziskanym datim byl schopny vypocitat
cyklus zasobovani linek jednotlivymi boxy z automatického skladu. Byl mi udélen
piistup do systému sbéru dat z vyroby (Dagqis), kde jsem byl schopny porovnavat

vypocitana data s realitou.
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Rychlost dopravnikli, po kterych se boxy k vyrobnim linkam pohybuji, bylo tieba
vypocitat. Divodem bylo, ze udaje, které mi byly poskytnuty, obsahovaly pouze
kapacitu, nikoliv rychlost pohybu. Provedl jsem sérii méfeni ¢asu pohybu boxu pomoci
stopek na mnou vymeéieném a vyznaceném useku dopravniku. Po ukonceni méteni jsem
provedl vypocet a dosSel k vysledné rychlosti dopravnikti. V nasledujicim obrazku je

mozné vidét sbirand data véetné vypoctu rychlosti.

Vzdalenost [m] |Namé&Feny £as [s] |Vypotitana rychlost [m/s] Vypoéet primérné rychlosti [m/s]
15 23,5 0,638297872
15 234 0,641025641
15 23,2 0,646551724
15 231 0,649350649
15 23,2 0,646551724
15 23,3 0,643776824 0,64
15 23,5 0,638297872
15 234 0,641025641
15 23,3 0,643776824
15 234 0,641025641

Obrazek 27: Udaje k v¥poctu rychlosti dopravniku
Diky velmi uzké spolupraci s velkym mnozstvi zaméstnanct podniku AL se mi podaftila

vSechna sbirana data ov&fovat a zaroven se co nejveérnéji piibliZit realité.

3.7 Tvorba modelu

Na pocatku tvorby modelu jsem se musel potykat s omezujici podminkou studentské
licence Plant Simulation, ktera umoziiuje vytvaret pouze osmdesat rtiznych objektl
vV jednom modelu. Za spoluprace s vedenim vyroby haly F vznikl névrh vytvofeni

vyrobni oblasti na Ctyfi rizné Casti.

Model byl od zacatku tvofen za kontinualni spoluprace s logistikou. V prvnim kroku
jsem pievedl podobu vyrobni haly z layoutu do prostiedi PS. Jelikoz oblast logistiky
fes§i zadsobovani linek jako celku, tedy bez smysleni jednotlivych pracovnich stanic, ze
kterych se kazda linka sklada, upravil jsem vyrobni halu v PS do podoby, kdy jedna

vyrobni linka je reprezentovana jednim procesem.

Byla nastavena redlna kapacita meziskladu a spddovych regall, které jsou ve vyrobni
hale. Dale byla vypocitana doba generovani boxi z AKL pomoci realnych historickych

a vypocitanych dat pro dané projekty.
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Doba dopravovani boxi k jednotlivym vyduchiim byla vyjadiena pomoci dopravniku,
ktery vérné kopiruje realitu. Délka dopravniku byla vymétena z layoutu haly a rychlost
dopravniku byla urcena dle mych vypocitanych hodnot, které bylo mozné vidét
v kapitole Ptiprava modelu. Boxy byly rozliSeny dle nazvu a barev pro jednotlivé linky,

aby doslo k vétsi prehlednosti pti simulaci.

Pro jednotlivé vyrobni linky byl nastaven procesni cas tak, aby odpovidal periodé, za
kterou dana linka spottebuje jednu bednu materialu. Tento ¢as byl vypocitan pro kazdou
linku a projekt vzdy tak, aby pojeti co nejvice vyhovovalo pozadavkim logistiky.
v PS, kterd na pocatku simula¢niho béhu vygeneruje kyZeny pocet boxi do daného
spadového regalu. Vyrobni hala totiz ve skute¢nosti ma neustale ve svém meziskladu
zasobu materidlu, ktery by mél vystac¢it na dvacet minut vyroby. Timto krokem je
zamezeno vypadkim vyroby diky potencidlnim porucham AKL a dalSich nezddoucich

neptedvidatelnych vlivi.

Navazeci byli vytvofeni pomoci transportéru (jinak feCeno AGV, tvorba a prace
s transportérem je znacné jednodussi nez prace s pracovnikem v prostiedi PS), ktery
zcela plnil funkci navazece, ktery boxy z vyduchtt AKL naklada a dopravuje je na misto
potieby. Timto mistem jsou vyrobni linky, ke kterym se boxy dostanou pomoci metody,
ktera navazeci tikd, Ze ma u vyduchu vyckat do té doby, neZ bude obsah vyduchu vétsi
jak nula a nasledné naloZit maximalni moZny pocet boxii na vozik a dle nastavenych
parametru a aktualniho obsahu voziku navazec¢ vi, jakou trasou se ma na pocatku vydat.
Cesty k jednotlivym linkam jsou definovany podle jednotlivych metod, aby navaze¢
védél, jakou cestou se na konci uréité asti trasy dale dat. Casovy usek operace naloZzeni

a vylozeni boxtl byl ur€en z redlnych dat sesbiranych ze sledovéani vyrobniho procesu.
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Na nasledujicim obrdzku je mozné vidét jednu z metod pro jednoho konkrétniho

navazece pii nakladce boxu z vyduchu.

ﬂist_navazec_Z.de]ete A

if wyduch_1_b.numMu=8 <L
waituntil vyduch_1_b.numMu > @ prio 1 v
repeat A
list_navazec_2.append(vyduch_1_b.cont.name)
vyduch_1_b.cont.move (@)
wait (18)
until @.numMu = 9 or vyduch_1_b.numMu=0
else o
repeat
list_navazec_2.append(vyduch_1 b.cont.name)
vyduch_1_b.cont.move (@)
wait (18)
until @.numMu = 9 or wvyduch_1_b.numMu=0
end A
list_navazec_2.cursor:=1
if list_navazec_2.find("Part_528")
@.move (C1)
elseif list_navazec_2.find("Part_533")
@.move (C2) @
elseif list_navazec_2.find("Part_529")
@.move (C4)
elseif list_navazec_2.find("Part_452")
@.move (C6) v
end

Obrazek 28: Ukdzka metody nakladdni boxit
Cast A této metody Fika navazeci, Zze musi s nejvyssi prioritou vyékat, dokud nepfijede
néjaky box. Oddil B tika, ze ve chvili, kdy pfijede bedna, navazec si ji zapise do seznamu
a zacne nakladat. Kazda nakladka trva deset sekund, nebot tento ¢as v sob& zahrnuje i
¢as vykladani prazdnych boxl. Zaroven tento oddil navazeci tikd, Ze ma nakladat do té
doby, dokud nebude jeho vozik plny, nebo do té doby, dokud nevyprazdni obsah
vyduchu. Posledni ¢ast C udava, jakym zplisobem se ma po ukonceni nakladani vydat

na cestu. Vzdy zélezi, jaky box ma navazec na voziku a podle toho mé specialn¢ udanou

trasu.

3.7.1 Snimky vytvofeného modelu
Na nésledujicich né€kolika snimcich je mozné vidét dva z celkovych ¢tyt vytvofenych

modelu.
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Obrazek 30: Snimek prvniho modelu, druha cast
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Obrazek 31: Snimek druhého modelu, prvni cast
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Obrazek 32: Snimek druhého modelu, druha cast

Po dokonceni kazdého modelu probéhla ve spolupraci s logistikou validace, ktera
ovefovala, zda kazdy jednotlivy model odpovidéd realité. Toto ovéfeni probihalo na
zaklad¢ kontroly poctu zpracovanych boxl na jednotlivych vyrobnich linkach a také

kontroly stavt zustatku v bufferech.

3.8 Vystupy ze simulace

Na zacatku, nez dojde k vyfceni zadvéru ze simulace a vykazani vysledki je dalezité fict,
ze vSechny parametry, vstupujici do modelu, byly urovany tak, aby odpovidaly

r

maximalnimu teoretickému vytizeni.
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Celkové simulace tedy byla ovéfenim redlného stavu, ktery muZze nastat, pokud by
veskeré linky fungovaly na sto procent a fungovaly nepftetrzité a po celou dobu by
produkovaly ty produkty, které jsou na dané lince nejvice naro¢né. Z piedchozich udaju

vyplyva, Ze simulace se snazi ptiblizit case study ve form¢ stress testu.

3.8.1 VytiZeni navazecua

V nasledujicim obrdazku je mozné vidét vytizeni navazect pro jednotlivé modely.
Sloupce Unload, Load a AGV jsou tfi operace, které navaze¢ vykonava. Unload
piedstavuje dobu vykladani boxd do spadovych regali, Load piedstavuje obdobi
nakladani boxd na manipulaéni techniku a sloupec AGV (navaze€) piedstavuje Cas
straveny manipulaci boxl k jednotlivym linkdm. Modfe zabarvena pole znaci vkladana
data z vysledku simulace. Cisla vedle modrého pole, tedy &isla, ktera maji &tyfi az pét
desetinnych mist, jsou vypocitané hodiny stradvené danou operaci. Sloupec ,,Vytizeni
navazece™ predstavuje vypocitanou celkovou dobu prace jednotlivych navazecua, kde
maximalni hodnota je osm hodin, tedy délka jedné smény. Ve sloupci s procenty je

nastavené podminéné formatovani, pokud hodnota ptesahuje 90%, pole se zbarvi danou

barvou.
Vytizeni navazeée
Unload Load AGV Suma % Dopotet minut|Poget ujitych metr)
Navazec 8 100|Navazec Navazec 8
1 3,5072 1 1,40278 1 3,064 7,97398 99,67 58,8 11 030
2 3,16644 2 1,26667 2 3,2272 7,66027 95,75' 39,6 11617
3 2,9808] 3. 1,19444] 3 3,8 7,97524] 99,69 58,8 13 680
Vytizeni navazeée
Unload Load AGV Suma % Dopotet minut|Poéet ujitych metr)
Navazec 8 100|Navazec Navazec 8
1 3,2432 1 1,3 1 2,1032 6,64644 83,08 39 7572
2| 4,8168 2 1,92778| 2 1,2072 7,95178 99,40 57| 4 345
Vytizeni navazeée
Unload Load AGV Suma % Dopotet minut|Poéet ujitych metr)
Navazec 8 100|Navazec Navazec 8
1| 4,6872 1 1,875 1 1,3232 7,88544 98,57 53,4 4763
2 4,132 2 1,65278| 2 1,5336 7,31838 91,48 19,2 5522
Vytifeni navaZede
Unload Load AGV Suma % Dopoéet minut|Poéet ujitych metri|
Navazec 8 100|Navazec MNavazec 8
1 3,56244 1 1,425 1 1,9112 6,8986) 86,23 54 6 881
2|  4,8128 2 1,925 2 1,2136 7,95144 99,39 57| 4 368

Obrazek 33: VytiZeni navazeci
Z ptedchoziho obrazku je mozné vycist, Ze pro maximalni mozné zatiZzeni vyrobniho

procesu jsou také navazeci téméf na sto procent zatizeni.
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Diilezité je zde zminit, ze vysledky pro tfi ze ¢tyf modell jsou ovlivnény, nebot pii
simulaci dochazi k ptehlceni vyducht. K tomuto pfehlceni dochazi z divodu, Ze jeden

¢i vice navazecl nestihd dostatecné rychle rozvazet boxy ke kyZenym pracovistim.

Ptehledn¢ji je videt vytizeni navazect na Obrazek 34: Graf vytizeni navazeca.
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7
]
3
4
3
2
1
0

Navaiec_1 Navaiec_2 Mavaiec_3 MNavaieC_4 Navaiec_5 Navaiet_6 Navaiec_7 Navaiec_8 Navaiec 9

Doba stravena cinnostmi [h]

NavaZedi

mUnload ®mload m Manipulace

Obrazek 34: Graf vytizeni navazecii
3.8.2 Porovnani vytiZeni navazeci
V ptedchozim obrazku je vidét, Ze téméf vSichni navéaze¢i by byli v pfipade takto
nastaveného vyrobniho systému pfetizeni. Neni zde tfeba dlouze popisovat, ktery
Z navazecu je vice vytizeny, jelikoz se da fict, ze pouze dva navazeci (prvni zasobuje

linku 544, 531 a druhy zasobuje linky 524, 522 a 521) nejsou pfetiZeni.

3.8.3 Finalni report ze simulace

V nasledujicich ¢tyfech obrazcich je mozné vidét konec¢ny report, ktery informuje
0 poctu spotiebovanych boxi v jednotlivych linkach. Ve sloupci ,,Object” jsou vystupni
pracovisté linek, sloupec ,,Name* znaci box, ktery k dané lince ptichazi. ,,Mean Life
Time* pfedstavuje pramérnou dobu, kterou dany box travi v modelu. ,, Throughput*
znaci pocet boxll vystupujicich za simulaéni béh, ,,TPH* je pak pocet vystupujicich boxt
za hodinu. Sloupce ,,Production®, ,, Transport®, ,,Storage* rozdéluji obdobi simulaéniho
béhu na obdobi konkrétniho typu boxu straveného zpracovavanim, manipulaci

a skladovanim, vyjadiené v procentech.
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Sloupec ,,Value added* procentualné vyjadiuje dobu jednotlivych typd boxu stravenou
aktivitou, ktera ptridava hodnotu. Posledni sloupec ,,Portion® pak pouze graficky
znazoriiuje pomeér mezi dobou zpracovavani, manipulaci a skladovanim danych typu

boxu.

Object Name |Mean Life Time| Throughput|TPH | Production | Transport|Storage |Value added

Portion
Drain_LIN551|Part_551 17:24.5902 244 31 11.30%| 14.11%)| 74.58% 11.30% [ E—
Drain_LIN556 | Part_556 21:25.7600 175 22 12.76%| 14.76%| 72.49% 12.76% | - I—
Drain_LIN559 | Part_559 19:52.1831 213 27 11.32%| 15.52%| 73.16% 11.32% | W —
Drain_LIN527|Part_527 17:42.2535 213| 27 12.78%| 14.11%| 73.11% 12.71% | - —
Drain_LIN541|Part_541 20:52.6931 202 25 11.34%| 14.17%| 74.50% 11.34% | W —
Drain_LIN543|Part_543 18:34.1053 228 29 11.32%| 16.36%| 72.32% 11.31% | W —
Drain_LIN565 | Part_565 16:03.5932 118| 15 25.32%| 20.70%| 53.98% 25.32%| mmm - ——

Obrazek 35: Finalni report prvniho modelu

Object Name |Mean Life Time | Throughput|TPH |Production|Transport|Storage |Value added Portion
Drain_LIN531|Part_531 44:20.5708 268| 34 5.09%| 88.07%| 6.84% 2.97%|n ]
Drain_LIN544 | Part_544 47:55.2853 223 28 6.22%| 87.33%| 6.46% 3.90%m |
Drain_LIN553|Part_553 47:45.2320 209| 37 3.96%| 81.90%| 14.14% 2.23%|1 |
Drain_LIN536|Part_536 52:54.0213 223 28 5.50%| 81.59%| 12.91% 3.43%|m |
Drain_Lin538 Part=538 54:27.1867 206| 26 5.72%| 80.97%| 13.31% 3.83%|m |

Obrazek 36: Findlni report druhého modelu

Object Name |Mean Life Time | Throughput|TPH | Production | Transport |Storage |Value added Portion
Drain_LIN_526|Part_526| 1:08:35.0523 116| 15 8.17%| 75.43%| 16.40% 5.30% (m -
Drain_LIN_529|Part_529| 1:06:28.3558 156| 20 6.84%| 77.67%| 15.49% 4.06% (W m
Drain_LIN_452|Part_452 59:04.3758 205 26 5.65%| 84.89%| 9.46% 2.88% (m |
Drain_LIN_533|Part_533| 1:06:58.8232 134| 17 7.59%| 76.54%| 15.87% 4,70% |m .
Drain_LIN_530|Part_530 53:45.5495 243 30 4.63%| 88.09%| 7.28% 1.98% |0 |
Drain_LIN_539|Part_539 52:51.4235 2431 30 4.72%| 88.83%| 6.44% 2.02% |m |
Drain_LIN_537|Part_537 53:19.7855 2431 30 467%| 88.08%| 7.25% 2.00% |m ]

Obrazek 37: Finalni report tretiho modelu

Object Name |Mean Life Time |Throughput | TPH|Production | Transport |Storage|Value added Portion
Drain_LIN_521(Part_521| 1:04:03.9093 177| 22 5.53%| 82.90%| 11.57% 3.67%|m |
Drain_LIN_524(Part_524| 1:02:24.7750 196| 25 5.18%| 85.68%| 9.14% 3.39% |m |
Drain_LIN_522(Part_522| 1:05:21.2284 147| 18 6.28%| 81.24%|12.48% 4.34% | |
Drain_LIN_511|Part_511 1:04:38.9148 210| 26 4.71%| 84.19%)| 11.10% 2.96% | u
Drain_LIN_514(Part_514| 1:09:35.3600 169| 21 5.21%| 77.80%| 17.00% 3.47% |0 m
Drain_LIN_512(Part_512 55:53.1672 347 43 2.69%| 85.44%| 11.87% 1.43% |1 |

Obrazek 38: Finalni report ¢tvrtého modelu
Z ptechozich obrazkl je mozné vypozorovat, ze V piipad¢ prvniho modelu je majoritni
¢ast Casu jednotlivych boxtl travena skladovanim. Tento fakt je zplisoben tim, ze ve
vyrobni hale jsou spadové regaly s kapacitou na dvacet minut vyroby, tedy kdyZ navazec
pfiveze novou bednu, tato nova bedna je na poslednim misté a musi ¢ekat, nez budou

zpracovany vSechny bedny predeslé.
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Jedna se o systém FIFO, tedy First In First Out, coz v jednoduchosti znamena, Ze prvni
bedna, ktera do systému vstoupi, z n¢j také bude prvni vystupovat. Nicméné vyrobni
linka mé neustale material k dispozici a muze tak fungovat ze sta procent, pokud je to
mozné. V ptipad¢ zbylych tfi modela je situace pomérné odlisSna. Nejveétsi Cast zabira
¢innost manipulace. Tento jev je zplsoben tim, Ze n€ktery navazec nestihd zasobovat
linky dostatecné rychle a ve vyduchu se zacne tvoftit fronta, kterd nasledné zaplnuje cely
dopravnik a bedny se tak pohybuji po dopravniku jen velmi pomalu. Tuto situaci, kdy

dojde k piehlceni vyrobniho systému boxy, je mozné pozorovat na nasledujicim snimku.
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Obrazek 39: Situace piehlceni systému boxy
3.8.4 Zhodnoceni vystupu ze simulace
Ptedchozi vystupy mohou pusobit, ze je nutné do dané vyrobni oblasti ptidat dalsi
navazece, aby bylo mozné vyrobu dostatecné rychle zdsobovat. Tento dojem je ale
potieba nyni vyvratit. Podminky, které byly do modelu vklddany, byly nastavené tak,
aby bylo mozné fict, zda kdyz dojde k takto extrémnimu vytiZzeni procesu, budou ¢i
nebudou navéazeci schopni danou vyrobni oblast stihat zdsobovat. Jedna se skute¢né

0 case study formou stress testu.
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Zodpovédnost, aby k takovéto situaci nedoslo, maji planovaci, kteii dobfe znaji kapacitu
vyrobniho procesu. Tito planovaci pak planuji vyrobu jednotlivych modult dle
dostupnych kapacit a za kooperace s oblasti logistiky a oblasti planovani lidskych
zdroju. Dulezité je také fict, ze na vyrobnich linkach se vétSinou vyrabi vice vyrobki a
dany model prezentuje tu situaci, kdy na vSech linkdch probiha vyroba téch nejvice
narocnych vyrobkd. Dalsi dulezitou pozndmkou je i to, ze téméi nikdy nenastane
okamzik, kdy by probihala vyroba na vSech linkédch nardz. Dany model ve své podstaté
slouzi jako odpovéd pro znamou otdzku ,,co kdyby* a zaroven Castecné odpovida na
otazku, zda je vyrobni systém schopny pojmout dalsi projekty se sou¢asnym nastavenim.
Modely jsou piipraveny tak, aby je podnik AL mohl v budoucnu vyuzit pro ovéfovani
prib&hu aktudlniho stavu a potencidlniho maximalniho vyuziti (viz vystupy z této
diplomové prace). Podnik k tomuto ucéelu vlastni komeréni licenci. Zaroven po
jednoduchych upravach je v modelech mozné predikovat stav vytiZzeni pfi zménéch ve
vyrobni hale. Tedy naptiklad situaci, kdy podnik ziska novou zakazku a bude muset
vymyslet, jakym zptisobem danou zakazku zakomponuje do stavajiciho rozlozeni linek

¢i dokonce vytvaret nové rozlozeni.

3.9 Doporucéeni pro zlepSeni

Na zakladé vystupl ze simulace, jejich hodnoceni a diskuse s vedoucim logistiky

a vedoucim vyroby doporucuji nasledujicich Sest navrhl na zlepSeni.

3.9.1 Pretvoieni layoutu

Tento prvni ndvrh reaguje na pfehlceni navazeci boxy. V mém vyhotoveném modelu
jsou vyrobni linky rozvrzené tak, aby rozlozeni vérné kopirovalo realny layout dané
¢asti vyrobni haly. Logika této zmény by spocivala v tom, Ze by se nejvice naro¢né¢ linky
umistily tak, aby byly co nejblize u vyduchu a smérem od vyduchu by se dale naro¢nost
linek na zdsobovani sniZzovala. Dal§im logickym krokem je zména rozloZeni linek ve
vertikdlnim sméru. To v jednoduchosti znamena, ze po preskladani linek od nejvice
naro¢né po nejméné narocné v horizontdlnim sméru, by doSlo 1 k prohozeni ve
vertikalnim sméru tak, aby doslo k vy$$i vyvaZenosti naro€nosti na zdsobovani. Tuto
zménu layoutu je samoziejmeé mozné provadeét rovnou v mnou vytvoienych modelech.
Tento fakt, Ze je mozné zménu layoutu provadét ve vytvorenych modelech, umoznuje
piipravovat zmény layoutu bez potfeby redlnych zmén na vyrobnim useku k ovéfeni
vysledki, nebot’ vysledek potencialniho nového rozlozeni vyrobnich linek se da ovéfit

Vv modelu spusténim simula¢niho béhu.
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Na zavér tohoto ndvrhu je potieba fict, Ze ne kazda linka m4d moZznost byt pfemisténa.
Nékteré linky maji od stropu zavéSeny tunel, ve kterém probihd kontrola sviceni.

Ptinosem tohoto feSeni je vybalancovani miry vytiZzeni jednotlivych navazeci.

3.9.2 Vertikdlni cesty pro navazece

V soucasném rozlozeni haly mé kazdy navazec svou cestu, ktera je vzdy v horizontalnim
sméru, tedy chodi zprava od vyduchu doleva smérem k posledni vyrobni lince a zpét.
Takto vytvofeny systém navazeni je spravny ve chvili, kdy ve vyrobnim tseku funguji
vSechny linky nardz v jednu sménu. Pokud by takto nastavené cesty manipulace byly
spravné vybalancované z hlediska vytizeni jednotlivych navéazecl, nebylo by tieba
velkych zmén. Situace ve vyrobnim useku je ale v naprosté vétsiné takova, ze v jednu
sménu funguji v§echny linky zhruba ze 60 % casu. To znamenad, ze n¢ktefi navazeci by
naptiklad zasobovali ze tfi puvodnich linek pouze jednu. Pokud by se vytvofila
vertikalni propojeni manipulacnich cest, mohl by navéaze¢, ktery ma na starost pouze
jednu linku, ptechazet do dalsi fady a zde pomahat druhému navazeéi, ktery tak nebude
pietizeny. Tento navrh by tak opét vyfesil problém vybalancovani vytiZzeni jednotlivych

navazecd, a to bez nutnosti velkych zasahii do rozlozeni linek.

3.9.3 Vizualizace pro navazece

Vizualizace pro navazece je prvni z feSeni, které vyzaduje malou finan¢ni investici.
MysSlenka tohoto feSeni spoCiva v tom, ze by byl povéSen maly displej na vrSku
spadového regélu ze strany, odkud navaze¢ zaklad4 pIlné boxy a vybird boxy prazdné.
Na tomto displeji by bylo zobrazeno, jaky dil do spadového boxu patii, tedy naptiklad,
ze se jedna o chladi€. Pod typem dilu by bylo ¢islo TTNr, coZ je akronym pro némecké
slovo Typteilenummer, coz v ¢eském prekladu znamena ¢islo typu dilu. Podle téchto
dvou parametri bude navaze¢ schopen v jednoduchosti rozeznat, ktery box do daného
spadového regélu patii, a bude tak téméi zamezeno potencialnim chybdm vkladani

Spatnych boxti do spadovych regali.

3.9.4 Tablet pro spravné nakladani

Navrh potizeni tabletu k vyduchu je dal§i z navrhi, ktery pocita s investici finan¢nich
prostiedkil ke zlepSeni logistického procesu. Tablet by byl pfipnuty vzdy u kazdého
z jednotlivych vyducht. Funkce tohoto tabletu by spoc¢ivala v tom, Ze software v tabletu
by sbiral potfebna data z AKL ohledné pfichdzejicich boxl a nasledné by vizualné na
displeji vykresloval, jakym zptisobem a v jakém potfadi ma navaze¢ boxy na manipulaéni

techniku nakladat.
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Ptinosem tohoto feSeni by bylo zkraceni ¢asu nutného pro vykladani jednotlivych box,
a to z toho divodu, ze by boxy na manipulacni technice byly nalozeny ve spravném
pofadi. Diky tomu by pak bylo nasledné¢ jednoduché boxy vyjmout a zalozit do
spadového regéalu. Timto feSenim by se tak vyloucila moznost, ze kdyz navaze¢ doveze
boxy k urcité lince, musi n€kolik boxi vyskladat na zem, aby se dostal k jednomu
potfebnému boxu, ktery je zrovna blokovan dalSimi boxy. Tento navrh pocitd se
snizenim ¢asu nutného pro vylozeni kazdého boxu z dvaceti sekund na patnact sekund.
Toto feSeni by bylo vhodné propojit s nékterym z pifedchozich feSeni, nejlépe
s vertikalnimi propojenimi manipulacnich cest navazect. Z ekonomického hlediska by
se tato investice mohla vysSplhat az na osm set tisic korun. K hodnoté jsem dosp¢l diky
komunikaci s IT odd€lenim, které bylo schopné vy¢islit, jak by bylo naro¢né vytvoftit

software pro tablety.

Na nasledujicim obrazku je mozné vidét vysledny report z modelu, kam jsem zavedl

zmény zpusobené realizaci daného ndvrhu.

Object Name |Mean Life Time|Throughput | TPH|Production |Transport|Storage |Value added Portion
Drain_LIN531|Part_531 36:16.4338 320| 40 4.93%| 83.89%| 11.18% 3.63%(N u
Drain_LIN544|Part_544 38:08.2329 238| 30 6.25%| 82.98%| 10.77% 4.89% |0 L
Drain_LIN553|Part_553 39:00.7610 371| 46 3.76%| 79.04%| 17.21% 2.73%| 0 .
Drain_LIN536|Part_536 42:13.1279 240| 30 5.50%| 77.40%| 17.10% 4.30% (0 |
Brai&LinSE;B Part=538 42:27.0647 210| 26 6.15%| 77.41%| 16.44% 4.91%|n m

Obrazek 40: Findalni report nového stavu druhého modelu s vyuzitim navrhu s tabletem
Z ptedchoziho obrazku muzeme vidét, ze v porovnani s findlnim reportem stejného
modelu pfed zavedenim tabletu doslo k navySeni poctu zpracovanych beden za sménu
téméf na vSech linkach krom linky 538. Mimo jiné doSlo i k navySeni pfidané hodnoty,
nebot’ se snizil ¢as, kdy jeden z navazecl musi ¢ekat na box kvuli pfeplnéni vyduchu
z divodu pretizeni druhého navazeCe. Nicméné 1 pfi tomto feSeni stale dochazi
k pietéZzovani navazeét. ReSeni tak napomaha k lepsimu stavu logistického systému,

nicméné ne zcela problém pretiZzeni navazecl eliminuje.

Na nasledujicim snimku je mozné vidét, jak vypada situace ohledné vytizeni navazecu

pii aplikovani tohoto navrhu.

VytiZeni navaZedée | Pivodni vytiZeni navaZede
Unload Load AGV Suma % Suma %
Navaied 8 100|Navaied Navaied 8 100
1 2,82 1 1,49 1 2,55 1 6,86 87,69 6,65 83
2 4,06 2 2,09 2 1,37 2 7,53 94,08 7,95 99,40

Obrazek 41: Teoretické vytizeni navazecu v druhém modelu po aplikovani zmen diky instalaci tabletu
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3.9.5 Rozsifena realita

Dal$im feSenim, které rozviji pfedesly navrh, je zavedeni bryli s roz§ifenou realitou pro
navazeCe. Toto feSeni tedy bere v potaz problém ptedeslého navrhu a posunuje
provedeni o uroven vyS. Pfinosem zavedeni bryli s rozSifenou realitou je nejen
vizualizace, jakym zplisobem mé navazec pii nakladani boxu postupovat, ale bryle by
komunikovaly i s jednotlivymi linkami. Bryle by tedy navaze¢i i ukazovaly, jakym
zpusobem se mé ve vyrobnim useku pohybovat a v jakém potadi linky zdsobovat, aby
byl maximaln¢ efektivni. Bryle by byly taktéz schopné napiiklad navazeci fict, Ze je
Z hlediska efektivnosti vyhodné po nalozeni vyckat né€kolik sekund, nez piijedou dalsi
bedny, které by tak mohly byt rozvezeny pfi jedné cesté. DalSim pfinosem je uplna
eliminace zaménovani boxi, které navazeci vkladaji do spadovych regalda. Z hlediska
Setfeni ¢asu manipulace by se tedy Cas zkratil z piivodnich dvaceti sekund na jeden box
na pouhych deset sekund. Navaze¢ totiz uz nemusi ani kontrolovat, jakou bednu zrovna
drzi v rukou a jeho cesty jsou efektivni. Toto FeSeni by taktéz bylo vhodné propojit
s n¢kterym z ptedchozich navrhi, nejspise s kombinaci pfetvofeni layoutu a vytvofenim
vertikdlnich prichodii mezi logistickymi trasami navadzecl. Z hlediska finanéni
ndroc¢nosti jsme tento navrh odhadli spole¢né s technickoekonomickym pracovnikem na
minimalni ¢astku dvou miliénd korun. Na nasledujicim obrazku je opét mozné vidét, jak

vypada finalni report modelu, kam jsem zavedl zmény zplsobené realizaci daného

navrhu.

Object Name |Mean Life Time|Throughput |TPH | Production | Transport|Storage | Value added Portion
Drain_LIN531|Part_531 20:37.9560 364| 46 6.38%| 25.87%| 67.75% 6.38% | B0
Drain_LIN544|Part_544 20:08.0311 257| 32 9.27%| 26.79%| 63.94% 9.27% | W
Drain_LIN553|Part_553 19:51.4833 449| 56 5.38%| 33.36%| 61.26% 5.37%|m I
Drain_LIN536|Part_536 19:36.2917 264| 33 9.27%| 34.05%| 56.68% 9.27% || L]
Drain_Lin538 | Part_538 20:25.5435 230| 29 10.20%| 32.25%( 57.54% 10.20% | m I

Obrazek 42: Finalni report nového stavu druhého modelu s vyuzitim navrhu s rozsirenou realitou

Z ptedchoziho findlniho reportu pozorujeme, Ze v porovnani s findlnim reportem
stejného modelu pfed zavedenim rozSifené reality doslo k navySeni poctu zpracovanych
beden za sménu na kazdé lince. Stejné jako v minulém navrhu doslo i k nartustu ptidané
hodnoty, ke kterému doSlo ze stejného divodu. Tento navrh z hlediska vytizeni

v v v v

navazecu situaci s prehlcenim vyduchu fesi téméef sam o sobé bez nutnosti aplikace

~

dalsich navrht. Nicméné jak je mozné vidét v nasledujicim obrazku, zistava vytizeni
navazecu pii takto nastavenych podminkdach vyroby na velmi vysoké urovni. I v tomto
pfipadé€ je tedy téméi nutné aplikovat i dal$i navrhy. Dulezité je mit ale neustdle na

paméti, ze vSechny Ctyfi modely byly vytvofeny, aby odpovidaly na otazku, co kdyby.
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Tedy, co kdyby byla vyroba tak naroc¢na, jak jesté nikdy nebyla, jak jiz bylo ptiblizeno

Vv Casti vyse.

VytiZeni navaZeée | Pivodni vytifeni navaZeée
Unload Load AGV Suma % Suma %
Navaieé 8 100|Navaied Navaieé 8 100
1 2,46 1 1,58 1 2,98 1 7,02 87,74 6,65 83,08
2 3,31 2 2,26 2 1,59 2 7,15 89,42 7,95 99,40

Obrdzek 43: Teoretické vytizeni navdzecii v druhém modelu po zavedeni rozsifené reality pro navizece

3.9.6 Automatické voziky

Poslednim z navrha, ktery je ale nejméné realny na aplikaci, je pofizeni automatickych
vozikl. Tyto automatické voziky by obstardvaly rozvazeni materialu od vyduchi
K linkam a odvazeni prazdnych boxu zpét k vyduchu. S timto navrhem se poji nékolik
problém, které by bylo tfeba mit na paméti, a vyfesit je pfed realizaci takto velkého
projektu. Automatické voziky by se potykaly s problémy pii ptehazovani vyroby
ruznych vyrobkl na linkach. Dalsi potiz by byla s poloprazdnymi boxy, které jsou
potfeba vratit do meziskladu ptfi zméné vyroby. Velky problém, ktery by bylo tfeba
velmi peclivé vyftesit, je bezpecnost. Automatické voziky potiebuji mit optimélni
podminky pro pohyb, které manipula¢ni trasy navazecu pftili§ neposkytuji. Rychlost
automatickych vozikt je dalSim faktorem, ktery neni jednoznacné fict, zda bude
piinosem. At uz z divodu bezpecnosti nebo z diivodu krokového pohybu pti vykonavani
pohybu pii vykladani boxt by mohly automatické voziky byt bud’to podobné rychlé,
nebo dokonce pomalejsi nez samotni navazec¢i. Poslednim problémem by bylo vyfeSeni
otazky, zda by byly voziky schopné zavazet rizné typy spadovych regala a také, jak
sloZité by bylo voziky pfeprogramovat pfi zméné vyroby ¢i celkové zméné layoutu.
Pfinosem tohoto ndvrhu by byla eliminace chybovosti, tedy lidského faktoru pfi
zavazeni linek. A dal§im pfinosem by byla finan¢ni stranka této investice, jak je mozné
vidét na nasledujicich dvou jednoduchych schématech, nebot’ by nebylo jiz nutné mit
v tomto vyrobnim useku devét riznych navéazecii. VySe investice byla opét hrubé
odhadnuta za pomoci technickoekonomického pracovnika. Dané vypolty nepocitaji

s vyrobou o vikendu, ta sice probihd, ale nepravidelné a pro rizné vyrobky.

Automatické voziky

Vypodéet ro€nich nakladd za navaiele

Cena za navaZede/sménu [K&] |Podet navaZedd [Polet smén |Poéet pracovnich dni |Roéni naklady [KE]
30 000 000 2160 9 3 251 14 638 320

Obrazek 44: Priklad vypoctu rocnich nakladii alokovanych na mzdy navazeci
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Na nasledujicim grafu je mozné vidét nejjednodussi zpracovani navratu této investice.

Pribéh navratu investice
70000 000
60000 000
50000 000
40000 000

30000 000

20000 000

Naklady navazeéd [KE]

10000 000

Mésice

Obrazek 45: Jednoduchy graf navratu investice do automatickych vozikii
Z predchoziho grafu je mozné vidét, ze tato investice by se financné vratila jiz tfetim
rokem (konkrétné dvacaty paty mésic), nebot’ by podnik usetfil za mzdy deviti navazeci,
do vypoctu ale nejsou zahrnuty provozni ndklady automatickych voziki, které by mohly

vypocet ovlivnit.
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Z.avér

Pro vyhotoveni diplomové prace jsem si ve spolupraci s firmou Automotive Lighting
Jihlava vybral feseni problému simulace materialového toku nového stavu rozlozeni
vyrobnich linek ve vybraném vyrobnim tseku. Velkou vyhodou pii tvorbé diplomové
prace byl fakt, ze v daném podniku pilisobim nékolikaty rok jako praktikant. M¢l jsem
tedy neustaly pfistup do vyrobni haly a ziskavani dat bylo sice ¢asové naroc¢né, ale
mozné, nebot jsem ziskal pfistup do rtznych podnikovych systéml. Diky mému
pusobeni v daném vyrobnim podniku jsem tak mohl neustale spolupracovat s velkym

mnozstvim zaméstnancti a upravovat model dle pozadavka vedoucich riznych oddéleni.

Simulace hraji v poslednich letech stale vé&tSi roli. Tuto dileZitost simulaci vnima
I vedeni oddéleni logistiky a vedeni vyroby podniku Automotive Lighting. Simulace je
mozné vyuzivat v pfipadech, kdy bézné¢ uzivané analytické metody selhavaji ¢i
v pfipadech, kdy je systém pfili§ komplexni. Pravé diky tomu, ze simula¢ni model je
schopen zachytit komplexitu systému, snazili se mi zaméstnanci byt oporou pii tvorbé
praktické casti, nebot od vysledkil této praktické Casti se bude podnik v dalSich

obdobich odrazet pfi konani zmén v layoutu vyrobni haly F.

Tvorba modelu byla koncipovana tak, aby odpovidala na otazku, na kterou chtélo znat
odpoveéd oddéleni logistiky a oddéleni vyrobniho inzenyrstvi. Tato otazka zni, jak by
vypadala situace vytiZzeni navazeci v ptipad€, kdy ve vyrobnim tseku probiha vyroba
na vsech linkach nejvice naro¢nych projektu. Na tuto otazku byla tteba odpovédét z toho
divodu, Ze od roku 2019 do roku 2020 dochazelo pribézné k aktualizaci rozloZeni
vyrobnich zatizeni ve vyrobnim useku, a bylo tak tfeba si fict, zda nemutZe nastat situace,
kdy logisticky systém bude pfetizen. Simula¢ni model je také koncipovan tak, aby
umoznoval upraveni, pokud by bylo tfeba v budoucnu simulaéni model znovu vyuzit pro

ovéteni zatizeni logistického systému pfi novém rozloZeni vyrobnich zatizeni.

Vysledkem diplomové prace byl simula¢ni model, ktery ptfinesl odpovéd na kyzené
otazky. Na zakladé analyzy simulacnich b&hii bylo zjiSténo, Ze dochazelo k pfetiZzeni
Sesti navazecu, které vedlo k ptretiZzeni celého logistického systému v daném vyrobnim
useku. Na dané vystupy praktické ¢asti navazovalo zhodnoceni, které dané vystupy blize
osvétluje. V samotném zavéru diplomové prace jsou rozepsany navrhy pro zlepSeni

situace pii pretizeni navazecl, mezi které patii vertikalni cesty nebo lepsi vizualizace.
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