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Anotace

Bakalatska prace fesi problematiku logistickych procesti se zaméienim na podnikové
¢innosti a jejich jednotlivé prvky. Cilem prace je zafazeni a vytvofeni 3D modelt
vybranych prvkl a jejich ptiprava na 3D tisk. Prace je rozdé€lena do Ctyft Casti. Prvni
definuje zékladni pojmy, jako jsou logistika, logisticky systém a proces. Druha vysvétluje
informacni systém, automatickou identifikaci a simulaci. Ttfeti se zabyva modelem
a modelovanim, na coz navazuje posledni, prakticka ¢ast, ktera se zaméiuje na postup

tvorby tfi 3D modelt
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Annotation

This bachelor thesis deals with the problematics of logistical processes with the focus on
entrepreneurial activities and their elements. The goal of the work is to classify and create
3D models of selected elements and their subsequent preparation for 3D printing. The
work is divided into four parts. The first part defines basic terminology, such as logistics,
logistics system and logistical process. The second part expounds on an information
system, automatic identification and simulation. The third part is focused on models and
modeling, which is followed with the final and practical part, which focuses on the

process of creation of three 3D models.
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Uvod

V soucasné dobé¢ zazivame velky rozmach v prostorovém zobrazovani a vyndlez
technologie 3D tisku v druhé poloviné minulého stoleti pfinesl nové moznosti do vSech
oblasti lidské Cinnosti. Z pocatku velmi nakladna technologie se diky své universalnosti

rozsifila natolik, ze dnes je jiz mozné si poridit 3D tiskarnu i domi pro soukromé ucely.

3D modely nachdzeji své vyuziti jako prvky simulaci, v rdmci kterych pomahaji
v minimalizaci chybnych rozhodnuti, ovéfovani piredpokladi a odhaleni piehlédnutych
chyb pfed mnohdy nakladnou realizaci projektu. SlouZi ale také jako dllezitd pomicka
pro prezentovani projektu. Pro laiky nebo profesiondly z jinych oborh byva slozité si
predstavit skute¢nou prostorovou realitu z 2D schématu na papite. 3D modely umoziuji
snazs$i komunikaci a porozuméni, coz obecné vede k piijemnéjsi atmosfére a veEtsi
pravdépodobnosti uspéchu prezentace. Navic dodavaji prezentatorovi kredibilitu a jsou
dikazem jeho pfipravenosti a zainteresovanosti. Tyto skutecnosti jsou divodem

a inspiraci pro vznik této bakalarské prace.

Teoreticky ramec této prace je obsazen v prvnich trech kapitolach. V ramci prvni jsou
definovany pojmy logistika, logistické systémy a logistické fetézce a logistické procesy.
Druh4 kapitola vysvétluje informacni a simulaéni systémy a ve tieti kapitole je popsana

charakteristika modelu a modelovani.

Prakticka cast této bakalarské prace ma za kol zafadit ¢innosti odehravajici se na ttidici
lince v ptekladisti zasilek do logistického systému a identifikovat prvky tohoto procesu.

Vybrané prvky potom vymodelovat do podoby 3D modell a ptipravit je na 3D tisk.



1 Logistické procesy

V této kapitole bude na uvod vysvétlen pojem a definice logistiky, na coz navaze
podkapitola o logistickych systémech, kde bude objasnén pojem systém a systémovy
pristup. Z obecné roviny se v zavéru kapitoly piejde k logistickym toktim, logistickym
fetézclim a podrobné;ji k logistickym procestim, na které se pfimo vaze prakticka ¢ast této

prace.

1.1 Pojem Logistika

Pravdépodobny plvod slova logistika se odvozuje ze starofeckého slova logistikon
(dimysl, rozum) nebo od slova logos (slovo, fe¢, myslenka, pojem, rozum, zakon,

pravidlo, smysl). [1, s. 11]

Pojeti logistiky tak, jak je zndma dnes, zacalo vznikat v minulém stoleti od 20. let
v souvislosti s arméadou a vojenstvim. Na tomto zaklad¢ slovnik cizich slov rozsifil v roce
1966 definici logistiky o vyznam: ,, logistic — tykajici se presunii, ubytovani a zasobovani

vojska”. [3]

V civilni oblasti se zacala logistika objevovat v 50. letech 20. stoleti, kdy se podniky v

USA snazily snizit ndklady implementovanim usp&$nych modeld z arméady.

1.2 Definice logistiky

Logistika je mlady, stale se vyvijejici védni obor, koordinujici a optimalizujici jednotlivé
¢innosti, za tcelem dosazeni ekonomického cile. Jedna se o komplexni disciplinu, proto
ani jeji definice neni jednozna¢na a k dneSnimu dni jich existuje celd fada. Zde jsou

pfedstaveny nékteré ze zndmych definic.

Podle Grose je mozné si logistiku ptedstavit jako ,,posloupnost cinnosti zahrnujicich
Fizeni a vlastni realizaci pohybu a skladovani materialu, polotovaru a findalnich vyrobkii.
[2,s. 16] Na logistiku je tedy mozné nahliZet jako na sled obchodnich a fyzickych operaci,

které kon¢i dodanim daného vyrobku do rukou odbératele.
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Pernica charakterizuje logistiku jako disciplinu, ,, kterd se zabyva rizenim toku materialu
v case a prostoru, a to v komplexu se souvisejicimi toky informaci a v pojeti, které

zahrnuje fyzickou i hodnotovou stranku pohybu materialu (zbozi). “ [4, s. 8]

Zatimto Sixta nahlizi na logistiku jako filozofii ,, #izeni materidlového, informacniho
i financniho toku s ohledem na vcasné splnéni pozadavkii finalniho zdkaznika
a s ohledem na nutnou tvorbu zisku v celéem toku materialu. Pri plnéni potieb finalniho
zdkaznika napomdaha jiz pri vyvoji vyrobku, vybéru vhodného dodavatele, odpovidajicim
zpusobem Fizeni viastni realizace potreby zakaznika (pri vyrobé vyrobku), vhodnym
premisténim pozadovaného vyrobku k zdkaznikovi a v neposledni rFadé i zajisténim

likvidace moralné i fyzicky zastaralého vyrobku. * [5, s. 5]

Dalsi pohled ptindsi Evropska logistickd asociace: “Organizace, planovani, Fizeni
a vykon tokit zboZi vyvojem a nakupem pocinaje, vyrobou a distribuci podle objednavky
finalniho zadkaznika konce tak, aby byly splnény pozZadavky trhu pri minimdlnich
nakladech a minimdlnich kapitdalovych vydajich. ““ [6, s. 58]

Z vyse uvedenych definic je patrné zaméteni na vyznam logistiky v kontextu fizeni celého
podniku, a ne pouze v zalezitostech prepravy ¢i zasob. Logistika se dotyka vSech ¢innosti
uvnitt (vyroba, sklad, pfeprava) a na okrajich (dodavatel a kone¢ny zakaznik) systému,

proto je jeji spravné fungovani kli¢ové k riistu a rozvoji podnikii

1.3 Logistiky systém a jeho prvky

Pojem systém piedstavuje lidmi vytvotfeny, abstraktni koncept, obsahujici Casti, vztahy
mezi nimi a jejich vlastnosti. Slouzi k snadnéjSimu poznani a pochopeni pievazné
nehmotnych skutecnosti. Vymeétal system definuje jako objekt, ktery vyjadiuje celistvost
vzhledem k okolnim vazbam. Okoli do systému nepatii, na systém plisobi, ale zaroven
systém pusobi na své okoli. Systém se vyviji v Case, pficemz na Case je chovani systému
zavislé. VSechny ¢asti systému jsou navzdjem spojeny, aby celek systému dosahl

stanoveného cile. [7]

Prikopnik teorie systémii, Ludwig von Bartalanff, definoval systém jako: ,, agregac/i]
podobnych nebo alespon vzdajemné souvisejicich jevii, véci, procesii a souboru pravidel

pro jejich jednani (fungovani). ““ 8]

Struktura systému: S=(P,R)
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P={pi}...universum systému (mnozina prvka systému)
R={rj}...interakce mezi prvky (mnozina vztahli — vazeb mezi prvky p i, p j)

Z Bartalanffyho definice vyplyva, ze:

. kazdy systém se sklada z mnoziny prvki,

. prvky systému jsou propojeny relacemi,

. kazdy systém je soucasti vyssiho systému,

. systém je mozné Clenit na podsystémy,

. systém je propojen s okolim, na které reaguje.

Zjednodusené¢ 1ze systém chépat jako soubor jednotlivych prvkl a vazeb, které mezi nimi
existuji.

Logistické systémy jsou komplexni systémy, které vyzaduji koordinaci a spolupraci
jednotlivych soucasti systému, zahrnujici vice odvétvi a Siroké Skaly ¢innosti (napf.
dopravni, informacni, vyrobni, zasobovaci, distribucni, ...), pro jejichZ optimalni
fungovani je nezbytny systémovy piistup. Tim je potfeba mimojiné¢ zarucit, aby zbozi
a sluzby byly ve spravnou dobu, pozadovaném mnozstvi a kvalité, na spravném misté,
a to s co nejmensimi ndklady. K tomu je zapotiebi funkéné propojit vSechny ¢Elanky

logistického fetézce.

Perni¢ka zakladd systémovy pfiistup na ,,celistvém videéni a na principu neustdlého
pohybu. Umoziuje komplexné chapat jevy v jejich vnitrnich a vnéjsich souvislostech.”
[9,s. 117]

Stehlik a Kapoun vnimaji logisticky systém jako multisystém ¢i mnozinu systému. Podle
autorti nelze tyto jednotlivé systémy zkoumat samostatné, ale jen ve vzdjemnych

souvislostech. Clanky takového logistického fetézce (tj. sklady, doprava aj.) jsou poté

v postaveni podsystémi. [10]

Logisticky systém je délen na subsystémy, relativné samostatné ¢asti systému, které
se od ostatnich subsystémi 1i8i ve své funkci. Podle Pernicy lze logisticky systém rozdélit

na nasledujici tfi zakladni subsystémy [1]:

1.  systém technicko-technologicky,
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2. systém fizeni,
3. systém informacni.

Systém technicko-technologicky ptfedstavuje dynamicky systém s umélymi a lidskymi
prvky. Hlavni funkce tohoto systému jsou netechnologické transformace, nejcastéji
se jedna o pfesun pasivnich prvkil (suroviny, materidl, polotovary, vyrobky, obaly,
odpady, ...). Mezi prky technicko-technologického systému se fadi zejména technické

prostiedky a zafizeni, dopravni komunikace a pracovnici nezbytni k obsluze téchto prvk.

Systém fizeni je rovné€Z dynamickym systémem, ktery uceln¢ plisobi na materialovy tok
tak, aby vysledny efekt spotieboval co nejméné Casu a zaroven ptinesl maximalni zisk.
V ramci fidiciho systému se zpracovavaji informace ziskané v realném case. Pro

optimalni fungovani tohoto systému jsou potieba aktudlni a kvalitni informace.

Dle zpisobu ziskavani danych informaci, rozliSujeme systémy fizeni podle Oudové na
informovany, ktery diky vyuzivani technologii poskytuje presnéjsi data nez systém
neinformovany. Ten naopak technologii nevyuziva. Informace jsou dostupné

se zpozdénim a jsou zatizené lidskou chybou. [11]

Ridici systém ma ti hlavni tikoly: planovat, idit a kontrolovat cely materialovy tok

s ohledem na dosazeni logistickych vykonovych a ekonomickych cila.

Cilem planovani je vytvofit prognézu prodeje a s tim mimo jiné spojenych vyrobnich

a skladovacich kapacit, véetné nutnych zasob surovin.
Rizeni m4 ucelné plisobit na materidlové toky a ovladat jejich jednotlivé Cinnosti.

Kontrolou, kterd vétSinou nésleduje po realizaci, se porovnava vysledek celého procesu
s pivodnim planem, tedy zajiStuje zptnou vazbu. Muze probihat i béhem procesu
realizace, diky aktudlni zpétné vazbé se v ptipad¢ vyraznych odchylek mize zasahnout

do procesu ¢i pfimo operativné upravit plan.

Systém informacni slouZzi jako zdroj dat pro efektivni fungovani fidiciho systému. Mezi
jeho tkoly mimo jiné patii zdznam, ulozeni a zpracovani vSech dat souvisejicich
s logistickymi procesy. Jednd se naptiklad o informace o aktudlni poloze materialu, zboZzi
a jednotlivych dopravnich prostfedkl. Informacni systém je systémem smiSenym,

obsahuje tedy prvky umé¢lé a lidské (obsluha zatizeni). Mezi prvky informac¢niho systému
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patii napf. CteCky, senzory, detektory, GPS systémy, ulozisté digitalnich informaci

a pocitace.

14 Toky v logistickém systému

V logistickém systému se rozliSuji dva hlavni toky, a sice tok materidlovy a tok
informacni. Pfedstavuji vazby? mezi jednotlivymi prvky logistického systému. Mezi

obéma toky existuje velmi blizka vazba, nebot’ informacni tok fidi pohyb materialu.

Informacni tok 1ze zjednodusené chéapat jako plan vyroby. Na jejim pocatku je podnét,
tedy objednavka od zdkaznika, kterd obsahuje informaci o mnozstvi, kvalité, cené
a terminu dodéani. Poté dojde k pfijeti a zpracovani objednavky. Tim se zahrne
do vyrobniho pldnu s pevnym datem zahdjeni a ukonceni vyroby, ktery je potvrzen

zakaznikovi. Soucasti je 1 kontrola zasob a jejich nakup od dodavatele.

Dalsi vyznam informacniho toku je vyrobni a spotfebni plan s informacemi o vSech
aktualnich objednavkach, na jejichz zdkladé se stanovuje harmonogram vyroby, mnozstvi

potiebného materidlu a nutnost dalSich dodavek.

Materidlovy tok zahrnuje pohyb surovin, materialu, polotovarti, vyrobkd, obalii a odpadi

a Cleni se podle Oudové do tii elementarnich fazi na [11]:

. vstup — nakoupené suroviny a material uréené pro zpracovani ve vyrobe,

. prichod — faze nedokoncené vyroby (budou se v ramci vyrobniho procesu

dokoncovat) a polotovart (mizou byt findlnim vyrobkem),
. vystup — hotové vyrobky, pfipravené na vydani zékaznikovi ¢i uskladnéni.

Na obrazku (obr. 1) je vyobrazeno schéma materidlového a informacniho toku
ve vyrobnim podniku. Na prvni pohled je vidét jednoduchd a pfima cesta material
od dodavatele na sklad materialu a dilii (sklad materidlu a dilt), odtud do vyroby a skladu
hotovych vyrobkii az k findlnimu pfedani zdkaznikovi. V porovnéni s cestou materialu je
v redlném case podklady pro tvorbu rozhodnuti o pohybu materidlu, které porovnava
z predikénimi hodnotami zasobovani a vyroby. Zaroven pruzné reaguje na objednavky

od zékaznika a dohlizi na nakup a objednavky od dodavatele.
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plan PR plan ... zpracovani _ objednavka

nakup* zasobovéni vyroby objednavek zékaznika
: i A : A A
\ J : i
objednavka P - :
v \ \ B :
A4 sklad sklad i
DODAVATEL E=> materiala =—=——> VYROBA C——> hotowjch C——> ZAKAZNIK
adila vyrobki
——> fok materialu weeepe tok informaci

Obr. 1 Schéma materidalového a informacniho toku
Zdroj: SIXTA, J. Rizeni toku materidlu pomocit logistiky, Skoda auto a.s. Vysoka skola,

Milada Boleslav, 2007, ISBN 978-80-87042-12-0 (str 5)

1.5  Logisticky Fetézec a jeho prvky

Logisticky fetézec je povazovany za stéZejni pojem v logistice, ktery je spojeny
s konkrétni zakazkou. Vytvari ucelné posloupnosti logistické ¢innosti, ¢imz zndzoriuje
zavislosti a vztahy mezi jednotlivymi prvky fetézce. Pro optimalni fungovani fetézce je
zapotiebi, aby se choval jako jednotny celek, vSechny jeho ¢innosti musi byt vhodné
naplanovany a adaptivné fizeny takovym zpisobem, aby se zajistila flexibilita celého

systému.

Pernica povazuje logisticky tetézec za ,, dynamickeé propojeni trhu spotreby s trhy surovin,
materidalu a diliu v jeho hmotném a nehmotném aspektu, které je ucelné od poptavky

konecného zakaznika.* [1, s. 141]

Podle Sixty a Zizky zabezpetuje logistickych fetdzec , pohyb materidlu, pFipadné
energie, nebo osob ve vyrobnich a obehovych procesech s vyuzitim informaci a financi
k tomu potrebnych. Struktura a chovani logistického retézce vychazi z pozadavku pruzné
a hospodarné uspokojit potrebu findlnich zdakazniki. Tento pohyb se uskutecinuje pomoci
manipulacnich, dopravnich a pomocnych prostiedkii. Pro rizeni vSech téchto logistickych
procesii je nezbytné ziskavani, zpracovani a prenos informaci véetné pokynu a informaci

prispivajicich k usmeérneni téchto procesu (zpétné vazby) zadoucim smeérem.” [12,s. 76]

Dle Pernicy se logisticky fetézec sklada ze dvou zékladnich toki [13]:

15



. hmotny — v rdmci hmotného toku dochézi ke skladovéni a transportu véci tak,

aby byl uspokojen kone¢ny zakaznik,

. nehmotny — zahrnuje tok finan¢ni (platby, avéry, ...), informacéni (informace

o objednavkach, vyrobé, skladu, ...) a rozhodovaci (metody a postupy).

Prvky logistickych fetézct se déli do dvou zakladnich kategorii, a to na prvky pasivni

a aktivni.

Pasivni prvky ve velké mife reprezentuji hmotnou cast logistického fetézce. Ze své
podstaty jsou nepohyblivé, prepravované, manipulovatelné nebo skladovatelné a na
prekonani vzdalenosti vyuzivaji aktivnich prvki. Mezi pasivni prvky patii naptiklad
suroviny, zakladni a pomocny material, nedokoncené vyrobky, polotovary, dily pro

montdz vyrobkl, pfepravni prostfedky, obaly, odpad a informace.

Aktivni prvky slouzi k pfepravé pasivnich prvka. Vyuzivaji se naptiklad k nakladce,
prepraveé, prekladce, vykladce, skladovéani, manipulaci, baleni, kontrole a k dal§im
doprovodnym ¢innostem. Kromé technickych prostfedkil, jako jsou napf. manipulacni
prostiedky a dopravni prostfedky, sem patii také pracovnici nebo zatizeni pro ziskani,

zpracovani, pfenos a uchovani informaci.

1.6 Logigticky procesy

Ceska technicka norma EN ISO 9000:2000 obecné definuje proces jako ,, soubor
vzdjemné? souvisejicich nebo vzdjemné? piisobicich cinnosti, ktery preménuje vstupy na
vystupy.

Logisticky proces blize uptesiiuje Gresseova, ktera ho chape jako ,, strukturovany sled
navazujicich cinnosti popisujicich tok prdace — postup tvorby pridané hodnoty —
postupujici od jednoho pracovnika ke druhému (v pripade slozitych procesii z jednoho
utvaru do druhého), poskytujici méritelnou sluzbu/vyrobek internimu nebo externimu
zdkaznikovi za predpokladu premény vstupu na vystupy a vyuzivani zdroju. “ A dale jej

podle dilezitosti déli na fidici, hlavni a podpiirné procesy. [14, s. 13]

Ridici procesy zajiStuji t€elné fizeni vSech procesli v ramci spolecnosti tak, aby byl
zajistén hospodarsky a vykonnostni rozvoj podniku. Piikladem fidicich procest je rozvoj,

planovani a fizeni vyrobnich a skladovacich prosttedkii, marketingu a propagace.
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Hlavni procesy ptedstavuji hlavni ¢innost podnikani spolecnosti, plni jeji strategii

a generuji zisk. Miize sem spadat vyroba produktd, jejich distribuce ¢i nabidka sluzeb.

Podpiirné procesy zajistuji podporu pro chod hlavnich procesii. Jedna se naptiklad
o oblasti lidskych zdroji, skladovani a baleni, administrativni, finan¢ni, bankovni

a informacni podpory.

1.6.1 Hlavni logistické procesy
Lambert, Stock a Ellram povazuji za hlavni logistické procesy nasledujici [15, s. 253]:
. zakaznicky servis,

. prognodzovani / planovani poptavky,

= fizeni stavu zasob,

. logistickd komunikace,

. manipulace s materialem,
. vyfizovani objednavek,

. baleni,

= podpora servisu a ndhradni dily,

= stanoveni mista vyroby a skladovani,
. potizovani / ndkup,

. manipulace s vracenym zboZzim,

. zpétna logistika,

. doprava a pfeprava,

= skladovani.

Zakaznicky servis probihd béhem kontaktu dodavatele se zdkaznikem. Vytvafi pfidanou
hodnotu vyrobku nebo sluzbé a predstavuje dilezity néastroj v konkuren¢nim boji. Sklada
se z predprodejni (napf. ptijem objednéavky), prodejni (napft. sledovani stavu objednavky)

a poprodejni faze (napf. instalace, reklamace).
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Prognéza/planovani poptavky vyznamné ovliviiuje zisk spolecnosti, diky spravnému
mnozstvi zasob. Probihd napt. pomoci odhadu, kvalifikovaného odhadu a statistickych

modelu.

Rizeni stavu zasob uréuje minimalni a maximalni mnoZstvi zasob podle kapacity skladi
a zaroven s tim okamzik objednéni zasob novych. Pro vyrovnani odchylek skute¢né
a predpokladané spotieby se pouziva Q-systém (konstantni velikost objednavky
a proménna frekvence) a P-systém (proménnad velikost objednavky a konstantni

frekvence).

Logisticka komunikace probihd mezi podnikem a zdkaznikem, ale i mezi jednotlivymi
vnitropodnikovymi Utvary (napft. sklad, vyroba, distribuce a prodej). Je podporovana
rozvojem informacnich technologii a tato prace se ji bude blize vénovat v kapitole

o informacnich a simula¢nich systémech.

Manipulaci s materidlem se rozumi pfemistovani surovin, polotovarti, vyrobk, obalt,
odpadt atd. napiiklad pomoci nakladky, pfevozu a vykladky. Tyto Cinnosti nezvysuji

hodnotu produktu, je proto zddouci je omezit na minimum.

Vyfrizovani objednavek je zahajeno vystavenim objednavky zdkaznikem a jejim pfijetim
a potvrzenim dodavatelem. Nasleduje proces vyroby, baleni a odeslani produktu. Zbozi

je nasledné prepraveno a pfijmuto zdkaznikem.

Baleni kromé& funkce ochranné miiZe plnit 1 fadu dalSich. Naptiklad sniZzuje naklady,
pomoci palet se usnadnuje naklad (je rychlejsi) a je mozné stohovani do vysky (vyssi
kapacita ptepravniho prostiedku). Dalsi funkci obali je funkce informacni. Obaly

obsahuji informace o vyrob¢, dobé trvanlivosti, zpiisobu pouziti atd.

Podpora servisu a nahradni dily se li$i vyrobek od vyrobku. Povaha nékterych vyrobkt
dovoluje jednoduchou vymeénu poskozené soucastky za novou, zato u jinych je potieba
hlavné Cas (diagnostika, dostupnost nahradnich dild, manuélni zru¢nost a zkuSenost
opravare), cena opravy (krom¢é¢ mzdy pracovnika a ceny za nédhradni dil sem patii
1 ndklady spojené s dopravou a balenim poskozeného produktu) a spolehlivost opravy.
Tyto parametry dohromady tvoti dlileZitou zpétnou vazbu pro zakaznika a ovliviiuji jeho

budouci chovani.

Stanoveni mista vyroby a skladovani je dilezitym bodem v rozhodovani kazdého

podniku. Posuzuje se podle né€kolika hledisek. Mezi né patii: cilova skupina a jeji
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geograficka poloha, dostupnost dodavatell, ndklady na lidské zdroje a jejich kvalifikace,
kvalita infrastruktury, politickd a ekonomicka hlediska (cla, dan¢ a dalsi poplatky).
Metody na rozhodnuti jsou pievazné zalozené na rozhodovacich tabulkach s vahovymi

kritérii nebo na poznatcich z teorie grafii a sitové analyzy.

PoFizovani / nakup uzce souvisi s vybérem vhodného dodavatele a vyznamnym
zpisobem ovliviiuje ekonomicky tspéch podniku. Kritéria pro rozhodnuti se rozdé€luji
do dvou kategorii. Vlastnosti pofizované¢ho produktu (cena, jakost, baleni, snadnost
manipulace, trvanlivost, zaru¢ni doba) a vlastnosti dodavatele (spolehlivost v plnéni
smluvnich podminek, flexibilita, snadnost vytvofeni objednavky, urovein komunikace,

reference).

Manipulace s vracenym zbozim pifedstavuje ndkladnou polozku, kterou se snaZzi
dodavatelé minimalizovat, pfedev§im jakosti vyrobkli a komunikaci se zdkaznikem.
Zbozi se vraci napt. z davodu vady (oprava a predani zpét, likvidace), ale i bez udani

diavodu (prodej novému zékaznikovi).

Zpétna logistika se tyka zejména odpadii, zejména pouzité¢ obaly, odpad z vznikajici
béhem vyroby, vadné vyrobky, suroviny po lhlit¢ maximalni trvanlivosti a bézny odpad
produkovany zaméstnanci. VSechen odpad musi byt recyklovan nebo zlikvidovan

v souladu s platnymi zékony.

Doprava a preprava predstavuje vyznamnou cast logistickych nékladl podniku.
RozliSuje se na vnitropodnikovou dopravu, kterd piemistuje meziprodukty v ramci

jednoho podniku, a mimopodnikovou dopravu, spojujici podnik s vn€j$imi €initeli.

Skladovani dovoluje podniku utvaiet zasoby, které jsou potfeba pro nenaruseni vyroby
v piipadech vypadku dodavatele, ale zaroven piedstavuji velké ndklady ve formé
nevyuzitych prostfedkli, ale i udrzby a fizeni skladi. Nalezeni rovnovahy je

komplikovany proces, ktery neni pfedmétem této prace.
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2 Informacni a simulac¢ni systémy v logistickych procesech

V ramci této kapitoly bude nejprve vysvétlen informacni systém, véetné svych ¢asti: Jako
ptiklad pouziti informacnich systémi je uvedena automatickd identifikace, jejiz
technologicka komponenta je pfedmétem modelovani v praktické ¢asti této bakalarskeé
prace. V druhé poloving kapitoly je definovan systém simulac¢ni, piiklady jeho pouziti,
jeho piinosy pro podnik, ale i nevyhody, které s sebou nese. V zavéru kapitoly jsou

uvedeny piiklady simula¢nich nastrojt.

2.1 Informacni systémy

Pojem systém byl jiz podrobné definovan v piedchozi kapitole logistickych systémut
a jeho prvki, zjednodusené feceno ho vsak Ize povazovat za mnozinu prvki a vazeb se

vstupnimi a vystupnimi vazbami na okoli.

Z obecné definice systémil prechdzi Vymétal k definici informaéniho systému (IS)
jakozto ,usporadani vztahii mezi lidmi, datovymi a informacnimi zdroji a procedurami
jejich zpracovani za ucelem dosazeni stanovenych cilu.” [16, s. 7]

Klime$ informacni systém organizace definuje jako- ,,systém informacnich technologii,
dat a lidi, jehoz cilem je efektivni podpora informacnich a rozhodovacich procesii

na vSech urovnich rizeni organizace (firmy). Vyvoj a provoz IS jsou ovliviiovany radou

aspektu.” [17, s. 18]. Déle ho déli na pét ¢asti [17, s. 10-11]:
. technické prostiedky — hardware — pocitatova technika vcetné metalické
¢i optické site,
. programové prostiedky — software — systémové programy a aplikace pro praci
s daty a jejich ptenos do redlného svéta ve spravné forme,
. datové zdroje — podklady pro programové prostiedky,

. organizac¢ni prostiedky — orgware — vychazi z legislativy a na zdklad€ zdkoni

a norem urcuje postupy, metody a omezeni fungovani informacniho systému,

. redlny svét — predstavuje zasazeni informacniho systému do kontextu

realného prostiredi, ve kterém pracuje,
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. lidska slozka — peopleware — urcuje pozici a roli clovéka v pocitaovém

systému.

Jak jiz bylo zminéno v piedchozi kapitole, informacéni systém ptedstavuje podporu pro
fidici ¢innosti logistického procesu. Vysoka konkurence, globalizace a zrychlovani trhu
¢ini problematiku rozhodovani ¢im dal tim vice komplexngjsi. Proto je aktudlnost,
pfesnost a podrobnost informace kli¢ova. Z toho vyplyva, Ze kvalita informaéniho

systému daného podniku vyznamnym zpusobem ovliviiuje jeho postaveni na trhu.

Piiklad managerskych ukold, pro které jsou potfeba data z informacniho systém

[15,s.91]:

. pronikani na nové trhy,

. provedeni zmén ve formé/designu baleni,

. zjisStovani rentability zdkaznika,

= zavedeni rentabilnich hladin zakaznického servisu,

. snizeni nebo zvyseni stavu zasob,

. ozhodovéani mezi vefejnymi nebo vlastnimi sklady,

= stanoveni poctu skladii a rozhodnuti o rozsahu automatizace,

. rozhodovani mezi vefejnou, smluvni nebo vlastni dopravou.
2.1.1 Automaticka identifikace

Vyznam informaéniho toku a kvality dat byl jiz zmifiovan v prvni kapitole. Jednim
ze zpusobil ziskani téchto dat je automaticka identifikace. Umoziuje rychly, bezchybny
(eliminace lidského faktoru) a presny (jednotlivé kody jsou jedine¢né) sbér informaci
o materidlovém toku v podniku, coz je dilezitym podkladem pro efektivni fizeni

spolecnosti. Vyrazné také zvysuji produktivitu prace.
Oudova rozdéluje systém automatické identifikace na tfi komponenty:
. snimaci zafizeni — Cte a ptevadi identifika¢ni kod k dalSimu zpracovani,

. nosi¢ kodu — fyzické ztvarnéni koddu vazané na konkrétni pfedmét, umistén

pfimo na produktu (Stitek, etiketa),
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. programovaci jednotka — soucést informacniho systému, uklada a eviduje

informace o identifikovanych ptedmétech,

. vyhodnocovaci jednotka — rozhrani systému, ptifadi k identifikovanému kodu

informace srozumitelné pro uzivatele. [11, s. 77]
Nejbeéznéjsi zplisob automatické identifikace je podle Kodyse carkovy kod, ktery je
sniman staciondrnimi snimaci ¢i kamerovym systémem. [18]
Dalsi moznosti automatické identifikace je RFID technologie, induktivni technologie,
magnetickd technologie a biometrické technologie.
V ramci praktické c¢asti probéhne modelovéani stacionarni EteCky carovych kodu
s pohyblivym zrcadlem, proto budou v nasledujici pasazi ve stru¢nosti piedstaveny druhy
a vyuziti ¢tecek.
Na rozdil od v§eobecné zndmych druhii ¢te¢ek pouzivanych v supermarketech, které jsou
vétSinou rucni, se v primyslovém odvétvi uptednostnuji ¢tecky stacionarni, které jsou
pevné piikotveny k dopravnikiim. DalSim rozdilem je vys$si vykonnost (rychlejsi pohyb
pastli) a odolnost proti poSkozeni.
Druhy ¢tecek ¢arovych kodia podle Vojacka:

Podle umisténi ¢arovych koda (princip snimani) (obr. 2):

. linedrni — vertikaln€ umisténé kody,
. rastrové — horizontalné umisténé kody,
= linedrni s pohyblivym zrcadlem — kddy umisténé na riznych mistech.
Line scanner Raster scanner Line scanner with oscillating mirror

Obr. 2 Porovnani funkce ctecky linedarni, rastrové a se zrcadlem
Zdroj: VOJACEK, A. Priumyslove staciondrni ¢tecky carovych kodi. [online] 2010
[cit. 1.8.2020].

Dostupné z: https.//automatizace.hw.cz/prumyslove-stacionarni-ctecky-carovych-kodu

Podle snimaciho dosahu (zaostieni snimace):

. pevné zaostfeny — maly rozsah snimaci vzdalenosti,
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. dynamické ostieni — Siroké rozmezi vzdalenosti od ctecky,

. automatické ostfeni — automatické piizptisobeni podle vzdéalenosti.
Pevné zaostiené cteCky dle snimaci vzdalenosti na:

. kratky dosah — nékolik desitek mm,

. stfedni dosah — nékolik stovek mm,

. dlouhy dosah — mnoho stovek mm. [19]
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zrcadle, automatickym ostfenim a dlouhym dosahem.

2.2 Simulaéni systémy

Vyznam slova simulace v bézném kontextu znamend napodobovat urcitou skute¢nost
¢i véc. Pocitacova simulace také napodobuje skute¢né chovani systému a diky moznosti

volit hodnoty proménnych, 1ze analyzovat jejich reakce na variabilni vstupy a podnéty.

Dlouhy simulaci definuje jako numerickou metodu studia sloZitych pravdépodobnostnich

dynamickych systémil pomoci experimentovani s pocitacovym modelem. [20, s. 6]

Pii pouziti pravdépodobnostnich modelll 1ze pocitatovou simulaci vyuzit 1 k predikci

budoucich stavt, diky cemuz se stala diillezitym podplirnym nastrojem pro rozhodovani.

Vyhody simulacnich systému rozdéluje Manglin na kvantitativni a kvalitativni a dale je

déli takto:

Kvantitativni — 1ze vyjadfit pomoci hodnoty:

. zvyseni kapacity,

. omezeni rozpracovanosti,
. omezeni priabézné doby,
. uspora pracovnikd,

. zlepseni efektivity,

. sniZeni zasob.

Kvalitativni — pfinosy, které nastanou pfed uplatnénim poznatkl ze simulace [21]:
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. zabranéni chybnému rozhodnuti — omezeni rizika,

. odsimulovani funk¢nosti procesu — ovéieni piedpokladii,
. ziskéani podlozenych argumentii pro diskuzi,

. lepsi komunikace,

. lepsi porozumeénti,

. tymova integrace,

ziskani konkurenéni vyhody.

Kromé pozitivnich pfinosi disponuje pocitacova simulace i nevyhodami. Jsou jimi napf.
vysoké finanéni naroky plynouci z pofizeni simulacniho softwaru, potieba
kvalifikovaného personalu (v opacném ptipad¢ hrozi Spatné nastaveni nebo interpretace

vysledku) a ¢asova naro¢nost modelovani.

Pro pochopeni slozitych a novych systémi jsou ale podle Manlinga simulace vhodnym
nastrojem predevsim pfi:

Optimalizaci obchodnich procest — diky kalkulaci vySe ndkladd upravuje vyrobni plan

podniku.

Navrhovani logistickych koncepci — najde minimalni mnozstvi skladii a skladovych zasob
tak, aby byla zabezpecCena vyroba. Zkoordinuje dodavky od dodavatele s vyrobou

a vyvozem hotovych produktii.

Projektovani vyrobnich systémii — vyhodnoti nejefektivnéjsi posloupnost vyrobnich
krokli z hlediska mistniho uspotfddani i1 logické navaznosti tak, aby bylo docileno

plynulosti provozu.

Planovani a fizeni vyroby — v rdmci celého podniku navrhne zpiisob rozdéleni zakazek
mezi jednotliva pracovisté a jejich potadi pii kompletaci tak, aby byly splnény vSechny

zavazky vuci zdkaznikovi ve stanovy cas.
Analyza vyroby — odhaleni rezerv a slabych mist.

“Co—kdyz” analyzy — vysledky zkuSebnich provozi a sledovani zmén na vystupu

systému, kdyz se méni vstupni hodnoty. [21]
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221 Simulaéni nastroje

V ramci praktické ¢asti této bakalarské prace vznikly modely, které jsou svym formatem
vhodné k rozsifeni knihovny 3D prvkl v systému WITNESS. Cilem prace je vsak
vytvoieni téchto modela a jejich pfiprava na 3D tisk. Z toho diivodu jsou informace

o simula¢nich nastrojich stru¢né a slouzi pouze k zajisténi Giplnosti tématu.

Pocitacovou simulaci Ize vytvotit v jednom z programovacich jazyk, jde ale o moznost
zbyte¢né komplikovanou, a tudiz vhodnou zejména pro jednoduché simulace. Standardné
se proto pro simulaci podnikovych procesl pouzivé software pifimo vytvofeny za timto

ucelem.

Jednim z nich je jiz vySe zminovany WITNESS od firmy Lanner Group, ktery slouzi
pfevazné k simulaci a optimalizaci vyrobnich procest. Na simulace procest probihajicich
napf. ve zdravotnictvi se specializuje MEDMODEL a universalnim jazykem pro tvorbu

pocitacovych simulaci je ARENA.
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3 Modelovani

Kapitola modelovani definuje model a dé€li ho podle ¢tyt kritérii na jednotlivé druhy.
Druh4 ¢ést se zamétuje na problematiku modelovani procesi. V zavéru kapitoly je popsan

postup tvorby modelu.

3.1 Model

Pod pojmem model se vzdy nachazi urcité zjednoduseni skute¢ného svéta. Vznika za
konkrétnim ucelem, ktery urcuje vlastnosti podstatné pro zachovani funkcnosti daného

modelu v rdmci zkoumané problematiky a vlastnosti, které se mohou zanedbat.

Dlouhy definuje model jako ,zjednodusené zobrazeni systému pomoci verbalnich

pravidel, matematickych rovnic, obrazkit a grafii.” [20, s. 6]
Existuje Siroka Skala druhti modelti Gros je napt. déli takto [22, s. 18-19]:
Podle fyzické podoby modeli:

. zmenS$ené repliky realnych objektd,

. analogové modely, tj. funkéni obdoby realnych objekti,

. matematické modely — abstraktni systém vytvofeny pomoci symbolli

a matematickych vztahil (nej¢astéji komplexni soustavy rovnic).
Na zakladé o¢ekavaného pouziti modelt:
. popisné modely — zobrazuji skute¢ny stav, slouzi k hodnoceni a porovnavani,

. prognostické (statistické) modely — piedpovidaji budouci stavy,

. optimaliza¢ni modely — hledaji idealni zptsob feseni.
Z hlediska casu:
. statické modely — ziistavaji v ¢ase neménné,

. dynamické modely — popisovany systém je proménny/proménlivy v Case.
Podle defini¢niho oboru proménnych:

. spojité modely — sledovani stavu probiha v ¢ase spojité (bez prerusenti),
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. diskrétni (nespojité¢) modely — nespojité modely, které sleduji vystup systému

s konkrétni frekvenci.

3.2 Modelovani procesi

Modelovanim se rozumi tvorba modeld. Z definice modelu je ale zfejmé, Ze v procesu
jeho tvorby dochazi k urcité abstrakci. ZjednodusSeny proces modelovani je nastinén

na obrazku, ktery zachycuje dva stupné abstrakce. (obr. 3).

objekt Systém Model

Obr. 3 Schéma vytvoreni modelu
Zdroj: VLCEK, D. CHUCHRO, J. Modely a modelovani: (podpora strategickych rozhodovacich
procesit). Ostrava: VSB — Technicka univerzita Ostrava, 1999. ISBN 80-7078-621-3, str 18

3.2.1 Postup tvorby modelovani procesi

V uvodu modelovani musi dojit k vymezeni problému a stanoveni cile, kterého se ma

dosahnout. Zde se také rozhoduje o vhodnosti pouziti simulace.

Druhym krokem je vytvofeni abstraktniho, zjednoduSeného modelu. V tomto kroku je
velmi dalezita mira zvolené abstrakce, protoze model by mél byt co nejjednodussi. Je
potieba vyhodnotit a ponechat jen nezbytné nutné vlastnosti pro fungovani modelu

a ostatni zanedbat.

Tteti v poradi je samotna tvorba modelu podle koncepce z piedchoziho kroku. Patii sem

také vhodny vybér softwarového prostiedi.

Nasleduje proces verifikace (ovéteni spravnosti dat) a validace (ovéfeni opakovatelnosti
metody), na které navazuje zkuSebni provedeni simulace.

Vysledky projdou podrobnou interpretaci a analyzou, v ptipadé€, Ze nejsou piijatelné,
vraci se projekt do faze vytvareni abstraktniho modelu a dojde k apravam konceptu. Tento
postup se opakuje, dokud vysledek simulace nespliiuje ocekavéani a cile stanovené

na zadatku.

Poslednim krokem je schvéleni projektu a samotna implementace.
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4 Prakticka ¢ast

V ramci praktické ¢asti této bakalatské prace budou vypracovany tii 3D modely prvki
podpiirného podnikového procesu. Konkrétné se jedna o proces ttidéni a evidence zasilek,
ktery funguje naptiklad v prekladiStich spolec¢nosti PPL CZ s.r.o. Oficialni video celého

procesu jde shlédnout na internetovém odkazu:
https://www.youtube.com/watch?v=qrHMtxC60w4.

Proces zac¢ina vylozenim jednotlivych baliki na pasové dopravniky, kde jsou postupné
vazeny a oznaceny Carovym identifikaénim kodem. Ten nese informaci o své cilové

destinaci, vaze, mistu a ¢asu identifikace.

Baliky se pohybuji, na zakladé své cilové destinaci, po siti tvofené z pasovych
a valeCkovych dopravnikl. Jejich cesta je fizena inteligentnimi snimaci, senzory

a ¢tec¢kami.

V zéavéru tiidiciho procesu, jsou vSechny zésilky mifici stejnym smérem pfipraveny
na jednom misté¢ a mize dojit k jejich ndkladu do dopravnich prostiedkli, odkud mifi
do dalsiho prekladisté ¢i ptimo k zdkaznikovi.

Prvky z vySe popsaného procesu, které byly zvoleny pro 3D modelaci a nasledny 3D tisk,
jsou nasledujici.

V prvni fadé se jedna o valeckovy dopravnik od spolecnosti Regalux, jehoZz parametry

jsou popsany v niZe.

Druhym prvkem je Miniaturni optoelektronicky snima¢ W100-2 od spole¢nosti SICK
Sensor Intelligence, ktery detekuje tok materidlu. Zaznamenava i1 mezery mezi
jednotlivymi baliky, coz spolecné se znamou rychlosti pohybu pasu slouzi k vypoctu

délky baliku.

Posledni se bude modelovat universalni stacionarni ¢tecka koda ¢arovych kodi CLV65x
/ CLV650 s automatickym ostfenim, jejiz vyrobce je také SICK Sensor Intelligence. Diky

linedrnimu pohyblivému zrcadlu je schopna ¢ist kody ve vSech smérech.
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4.1 SketchUp

SketchUp je softwarovy nastroj pro tvorbu 3D modeld. Byl vyvinut v roce 1999,
spoleCnosti @Last Software v USA. V roce 2006 byl projekt odkoupen spolecnosti
Google, Inc., a prejmenovan na Google SketchUp. Google timto krokem mimo jiné
rozsifil moznosti své aplikace Google Earth o vytvofeni a umisténi model do prostoru

map.

Pivodni vlastnik, @Last Software, se nicméné nadale podili na tvorbé jednotlivych
komponent pro modul 3D Warehouse, coz je knihovna jiz namodelovanych prvki,
se kterymi mohou uzivatelé volné pracovat. V roce 2012 byl Google SketchUp prodan
spole¢nosti Trimble Navigation, kterd je vyrobcem pfistrojii pro geodezii a mapovani,
a jeho jméno se zmeénilo na Trimble SketchUp. Google, Inc., bude nadéle spolupracovat

na roz$ifovani modulu 3D Warehouse. [23]

Se zménou majitele na Google SketchUp pfislo rozdéleni do dvou verzi programu.
Profesionalni verze, kterda mimo jiné dovoluje spolupraci s CAD systémy a modulem
LayOut na vyrobu prezentaci vysledki modelli, a nekomer¢ni varianta, kterd je volné

dostupna Siroké verejnosti.

Hlavni cilova skupina SketchuUpu jsou architekti, designéfi, stavebni a strojni inzenyfi.
Jedna se ale o univerzalni program, ktery vyuZzivaji i1 tviirci pocitacovych her a filmu.
Diky intuitivnimu ovladani, lokalizovanym variantim a dostupnosti bezplatnych
zkuSebnich verzi se program rozsifil mezi populaci a je hojné€ vyuZzivan pro volnocasové

ucely.

4.2  Podklady pro tvorbu 3D modeli

V réamci této bakalaiské prace se budou tvofit modely tii prvkl, podklady k nim jsou

nasledovné:
» Vileckovy dopravnik od spolecnosti Regalux (obr. 4) vcetné piisluSenstvi (napf.
konec pasu, podpéry, konektory). Soucasti vykresu nejni upravena podpérna
konstrukce, bude tedy v modelu zakreslena zjednodusen€. Parametry modelu jsou

uvedeny pomoci zkratek v obr.¢.4 a doplnény o konkrétni hodnoty pouzité

v modelu:

L - délka, 3000 mm
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BF - sitka, 820 mm
P - rozte¢, 62 mm
ZL - dé¢lka z6ny, 750 mm

R - polomér vélce, 25 mm

il
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Obr. 4 Dopravnik valeckové zony 24V 3000x620x800, Regalux
Zdroj: Dopravnik valeckové zomy 24V 3000x620x800, Regalux. [online] [cit. 1.8.2020].

Dostupné z: https://www.machineseeker.cz/regalux-m/i-4421988

»  Miniaturni optoelektronicky snima¢ W100-2 (obr. 5) od spolecnosti SICK Sensor
Intelligence, funguje na principu reflexni svételné zdvory a detekuje pomoci
optiky (LED dioda, viditelné cervené svétlo, vinova délka 632 nm), navzdory
svym malym rozmérim (11 mm x 31 mm x 20 m, S x V x H) detekuje objekty
v dosahu 0,01 m-5 m. UmoZnuje manudlni nastaveni zplsobu spindni

(na svétlo/tmu) a spinaci vzdélenosti (potenciometr). [24]
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Obr. SMiniaturni optoelektronicky snimac W100-2, pohled zprava a zepredu
Zdroj: Miniaturni optoelektronické snimace WI100-2 [online] [cit. 1.8.2020]

Dostupne z:  https://www.sick.com/cz/cs/optoelektronicke-snimace/optoelektronicke-

snimace/wl100-2/wl100-2p1432s12/p/p384957

Jednotlivé zavity a stfedy optickych os, nejsou pro roli podstatné, budou tedy

v ramci modelu zanedbany. Legenda k vykresu na obr. 5:

Rozméry v mm

(D) upeviiovaci zavit M3

(2) stied optické osy prijimace

(3) stied optické osy vysilate

(4) ptipojeni

(5) LED indikator oranzovy: vystupni spinaci prvek aktivni

(6) LED indikator zeleny: indikace provozniho stavu

= Stacionarni ¢teCka ¢arovych kodi CLV65x / CLV650 od spolecnosti SICK Sensor
Intelligence (obr. 6) je linearni scanner vybaveny pohyblivym zrcadlem, coz
umoznuje ¢ist kody na rtiznych mistech baliku a pomoci funkce Smart je mozno
precist 1 Spatné Citelné a poskozené kody do 50 symbola. K rozpoznavani kodia
vyuziva laser (viditelné Cervené svétlo s vlnovou délkou 658 nm). Pomoci

automatického ostfeni je ctecka schopna ¢ist na vzdalenosti od 125 mm po 1570

mm. [25]
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Obr. 6 Staciondrni ctecka carovych kédu CLV65x/CLV650
Zdroj: Stacionadrni c¢tecka carovych kodit CLV65x/CLV650. [online] [cit. 1.8.2020].

Dostupné z: https://www.sick.com/cz/cs/automaticka-identifikace/stacionarni-ctecky-

carovych-kodu/clv65x/clv650-6000/p/p120441

Vysvétlivky k vykresu na nasledujiciho schématu (obr. 7) CLV63x/64x/65x
Standard, vykyvné zrcatko

Rozméry v mm

(D) slepy otvor se zavitem M5, hloubka 5 mm (2x), pro upevnéni

(2) funkéni tlacitko (2x)

(3) éteci okno

(@) kryt pro pamétovou kartu MicroSD

(5) sttedova poloha vychyleného laserového paprsku s thlem otevieni do V
(6) interni bod dopadu: otoény bod smérové proménlivého laserového paprsku
(7) kabel s 15pinovym konektorem D-Sub HD

LED indikace stavu (6x) a sloupcovy graf

(9) vztazny bod pro &teci vzdalenost (od okraje pouzdra k objektu)

Pro potfeby modelovani bude zjednodusen styl vroubkovani. Zcela zanedbany
budou body (1) a (4), tj. slepy otvor se zavitem M5, hloubka 5 mm (2x), pro

upevnéni a kryt pro pamét'ovou kartu MicroSD.
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Obr. 7 Vykres stacionarni ctecky ¢arovych kodu CLV65x/CLV650
Zdroj: Stacionadrni ctecka carovych kodii CLV65x/CLV650. [online] [cit. 1.8.2020]. Dostupné z:

https://www.sick.com/cz/cs/automaticka-identifikace/stacionarni-ctecky-carovych-

kodu/clv65x/clv650-6000/p/p120441

4.3 Postup tvorby 3D modelii ve SketchUp Pro 2016

Po pusténi programu se zobrazi kreslici plocha rozdélend tfemi pomocnymi osami, které
urcuji prostorove roviny, postava pomahajici s perspektivou a méefitkem a zakladni panel

nastroji Getting Started.
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V ramci pfipravy na madelovani je potieba nejprve rozsifit zakladni panel nastroji
o modul 1001bits Tool, ktery je volné ke pfistupna na oficialnich strankach SketchUpu,

v sekci extensions.

V réamci tohoto rozsifeni se mimo jiné¢ efektivnéji zeSikmuji (Chamfer) a zakulacuji
(Fillet) rohy objektl a lze zde vytvofit objekty vzniklé rotaci ploch (Revolved Surface),
coz bude potfeba pro presnéjsi modelovani vybranych prvkl (viz obr ¢. 8., ¢erveny

obdélnik).

V programu se zobrazi pod kartou View - Toolbars - 1001bit Tools. Dal§i pomocné
nastroje, které je potieba si pred modelovanim zapnout jsou pohledy (viz obr.¢.8, modry
obdélnik). Diky témto nastrojiim Ize jednoduse ménit smér pohledu a vytvaret zavérecné
snimky. V tomto piipad€ neni nutné pfipojovat novy modul, sta¢i znovu v karté View -

Toolbars — View

Uv@ﬁh:‘Fr'Iﬂ.-'--'% @ ;,Oki@%mlﬁ'ﬂmﬁcelb BEE B
-

Crary VORI ALCBRANGROCEL>>>AA 4O APBELGEEAA D I

ER s
§53

Obr. 8 Zakladni nastaveni programu SketchUp
Zdroj: Upraveny program SketchUp Pro 2016
Kromé vySe zminénych pifidavnych moduld se bude v ramci této bakalaiské prace
pouzivat zakladni modul Getting Started (obr. 9). Ten obsahuje nasledujici funkce:
Vybér, gumovani, Cara, kruhovd vyse¢, nato¢eny obdelnik, tlacit/tdhnout, odsadit,
pfesunout, otocit, zménit métitko, metr, text, obarveni, krouzeni, posouvani pohledu,

lupa, zobrazit vSe, pfidani lokality, ziskat model, roz§ifeni galerie 3D objektl a layout.
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Obr. 9 Panel nastroji Getting Started a Views
Zdroj: Upraveny program SketchUp Pro 2016

4.3.1 Tvorba 3D modelu valcového dopravniku

Vélcovy dopravnik se pro ucely modelovani rozlozi na zadkladni komponenty —kvadrovy

pas, jednotlivé valecky, podpéry a ptislusenstvi.

Pomoci tuzky je potteba nejprve nakreslit obrys pasu: zac¢ne se klikem v bod¢ nula, pak
sta¢i pohybem mysi ukézat smér kresby a do spodniho pravého rohu, do pole oznaceném
lenght zadat poZzadovany rozmér (v zakladnim nastaveni jsou hodnoty brany v metrech).
Timto zptisobem se vytvoti ptidorys pasu. Z vrchu je zbarven do bilé barvy, coz oznacuje

vngjsi plochu, zespoda je Sedivy na znameni vnitini plochy.

Pro pfidéani tfetiho rozméru je nejvhodnéjsi néstroj tlacit/tdhnout, stac¢i mySi oznacit
plochu (dvojklikem) a tdhnout, poptipad¢ zatlacit, v kyzeném sméru. Rozmér se opét

zadava do policka lenght.

Stejnym zplisobem jsou vytvofeny vSechny ostatni objekty (napf. valce, podpirna
konstrukce, ohrani¢eni a konec pasu). Béhem tvofeni je potieba priibézné odstranovat
nepotiebné a duplicitni plochy a ¢ary, aby nedochéazelo k chybnému pfichyceni tuzky.

Nejslozitéjsi ¢asti tohoto modelu jsou jednotlivé valce uvnitt ramu, které byly vytvoteny
pomoci rizné velkych kruznic a nastroje tlacit/tdhnout tak, aby se jejich 3D model umél

otacet diky zizeni na okrajich a kruhovym otvorim v ramu (obr. 10).

Obr. 10 Detail valce a rentgenovy pohled na zasazeni valcii do ramu
Zdroj: Viastni
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Obr. 11 Vysledny model valcového dopravniku v perspektive
Zdroj: Viastni

4.3.2 Tvorba 3D modelu optické zavory

Pro efektivni vytvofeni miniaturniho optoelektronického snimace je potieba nejprve
vytvofit spravny bokorys a tomu nésledné pomoci néstroje tlacit/tahnout dodat treti
rozmér. Zéakladni tvar je obdélnik, na jehoz ipravu se vyuziji nastroje z rozsitujiciho
modulu 1001bit Tools. Nejprve se zvoli poZadovany nastroj (Chamfer pro ostrou hranu
a Fillet pro hranu kulatou), poté se oznaci ptimky, jejichz priisecik (roh objektu) se bude

upravovat, a do dialogového okna se zada hodnota poloméru.

Nejobtiznéjsi cast tohoto modelu je oblast pfipojeni kabelu, protoze ma relativné slozity
tvar vznikly z rotace nepravidelné plochy. Pomoci otoceni je potfeba umistit obdélnik
do stfedu kruznice a zakulatit vnéjsi roh (Filler) nedotykajiciho se obvodu (obr. 12, ¢ast
1.). Plochu je potteba uvést do rotace nastrojem Revolved Surface, v dialogovém okné

zlustanou prednastavené hodnoty (obr. 12, ¢ast 2.). Vysledny tvar je na obr. €. 12, ¢ast 3.

Tvary na horni strané¢ modelu vznikly samostatné pomoci nahoru vytahnutych kruznic
(vélce), respektive z rotace (Revolved Surface) kruhové vysece (1/4 kruhu). Oblast pro
LED diody a chranici sklo byla vytvofena pifimo na modelu pomoci obdélniku se

zakulacenymi rohy (Filler) a naslednym zatlacenim do prostoru.
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B 1001bit.com revohved surface

Create Revolved
Surface

Y

Create Revalved Surface

Obr. 12 Kabelovy konektor — fize tvorby (Gt 1., dst 2., édst 3.,)
Zdroj: Viastni

Finalni podoba modelu:

Obr. 13 Vysledny model miniaturniho optoelektronického snimace, perspektivni pohled zepredu,

zezadu a rentgenovy pohled
Zdroj: Viastni

4.3.3 Tvorba 3D modelu ¢tecky ¢arovych kodi

vvvvvv

ze dvou kusti (zrcadlo a télo) s ¢astecné nepravidelnym tvarem a na rozdil od piedchozich

modelu ma texturu.

Nejprve je opét potteba udé€lat zakladni kvadrové tvary (spodni z obdélniku s ofiznutym
rohem), které se postavi na sebe podle vykresu (obr.13). Vrchni ¢ast je z pohledu narysu

pravidelny lichobéznik, ¢ehoz se docili pomoci zakladniho nastroje Pfesunout (oznaci se

37



zadni hrana, mysi se nazna¢i smér pohybu a do okna Length se zadé4 velikost posunu)

(obr.14).

ST e W@ ez pXoem PEARLE BeseBe

Cra > TV RZ 7 ALBRAIHEBJICECLE>>A M4 AEBE

Obr. 14 Nastroj Presunout
Zdroj: Viastni

Nasledné se musi horni a spodni sténa zrcadla a vrchni sténa téla objektu zaoblit, coz
nejlépe umi nastroj 3 Point Arc (oblouk pomoci tfi bodl), schovany pod nabidkou
kruhovych vyseci (obr. 15). JelikoZ neni ve vykresu piesné dany sklon, nakresli se oblouk
od pfedni (neménné) hrany k zadni odhadem. Tvar se nakopiruje 1 na druhy objekt

a pomoci nastroje Tlacit/Tahnout se zatla¢i az na hranici objektu/mimo objekt.

Kwvili lichobéznikovému pidorysu zrcadla objektu nastava problém se spojenim objektt
(obr. 16). Na rovnomérné zaplnéni tohoto prostoru je potieba vytvofit plochu, spojenim
¢arou spodniho vy¢nivajiciho rohu zrcadla (viz obr. 17, bod 1) a po prostorové diagonale
s nejniz§im bodem (viz obr. 17, bod 2), tedy tam, kde konci oblouk téla a za¢ina zrcadlo.
Ttreti bod lezi na ptimce pokracujici z predni hrany zrcadla tak, aby vznikl pravouhly
trojuhelnik (viz obr. 17, bod 3). Ted’ staci kliknout na vzniklou plochu pravym tlacitkem
mysi, kliknout na Intesect Faces — With Model (obr. 17). Vznikne plocha hladce spojujici

bocni sténu zrcadla a pomocnou rovinu (obr. 18).

38



" 2 Point Arc A

" 3 Poipt ArC

LW e

Obr. 15 Nastroj 3 Point Arc
Zdroj: Upraveny program SketchUp Pro 2016

Obr. 16 Problém na hranici objekti
Zdroj: Vlastni

Entity Info

Erase
Hide
Select
Hrea
Intersect Faces > 'ﬂﬁ}lﬁuﬂ
Align Yiew
Align Axes
Reverse Faces
Oment Faces
Zoom Selection

Make Unique Texture

Obr. 17 Pomocna plocha a nastroj Intersect Faces
Zdroj: vlastni
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Obr. 18 Vysledek spojeni ploch
Zdroj: Vlastni

Po dodélani zékladniho tvaru se na model pomoci obdélnikli a nastroje Tlacit/Tahnout

udé¢la textura, sklicko a sloupcovy graf indikace stavu. Na funk¢ni tladitka a vstup pro

.....

vyobrazen na obr. 19.
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Obr. 19 Pohledy na vysledny model v perspektivé
Zdroj: Vlastni

4.3.4 Priprava na 3D tisk

SketchUp podporuje fadu vystupnich formatt, pro 3D tisk je vhodny STL (zkratka
ze ,,stereolitografie®, vytvotren spolecnosti 3D Systems pro CAD), jehoz podporu si lze

bezplatn¢ potidit na webovych strankach SketchUpu v sekci Extensions.

Rozsiteni SketchUp STL je potieba nainstalovat pfimo v programu pies kartu Window —
Preferences. Objevi se nasledujici dialogové okno (obr. 20), zde sta¢i kliknout

na Extensions a dat Install Extensions a najit ve vlastnich slozkach ulozeny soubor

S rozSifenim.
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Obr. 20 Instalace rozsireni STL
Zdroj: Upraveny program SketchUp Pro 2016

Pro export projekt ve format STL je potfeba kliknout na kartu File - Export STL (obr.

21). Nové dialogové okno nechdme beze zmény, pouze zvolime jednotky (obr. 22).

Pro nahrani modelti do simula¢niho prostfedi WITNESS, staci ulozit modely do formatu

COLLADA, pro ktery neni zapotiebi zaddného rozsifeni. SketchUp ho potporuje

automaticky. V dialogovém okné pfi ukladani Ize zvolit pfiponu dae.

Cenbmeters
Millimagters
Inches

Feet

Obr. 22 Diaolgové okno moznosti export
Zdroj: Upraveny program SketchUp Pro 2016
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L

Export STL..

Print Setup...

Print Preview...

Print... CtrleP
Generate Report...
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2 KENTIBAT F1 Assembly (1).skp

3 Formulal Rear Airfoil KENTIBAT.skp
4 Formulal Front Airfioil KENTIBAT. skp
5 F1 Sidepod KENTIBAT skp

Obr. 21 Export do formatu STL
Zdroj: Upraveny program SketchUp Pro 2016
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Z7avér

V ramci bakalatské prace byl v prvni kapitole objasnén pojem logisticky proces a jeho

déleni podle dulezitosti na fidici, hlavni a podptirné.

Druhd kapitola navéazala s definici informacniho systému, jednoho ze systému
podpturnych procesti, a zaméfila se na vysvétleni problematiky jedné z jeho ¢asti, a sice
automatické identifikace. V zavéru kapitoly byly predstaveny stacionarni ctecky

¢arovych kodu, z nichz jedna se stala podkladem pro praktickou ¢ast prace.

Posledni teoreticka kapitola definovala pojem model a uvedla teoreticky postup jeho

tvorby, modelovani.

V praktické ¢asti byl nejprve zvoleny systém tfidicich past zatazen do podplrnych
logistickych procesti, nasledné byly uvedeny jednotlivé prvky a jejich posloupnost
v celém procesu. Tti zvolené prvky, tj. valeCkovy dopravnik, miniaturni optoelektronicky

snimac a staciondrni ¢teCka ¢arovych kodi.

Samotné modelovani probihalo v programu SkechUp Pro 2016. Nejprve byl popsan
navod optimdlniho nastaveni pro modelaci vybranych prvk a nasledné vysvétleny

zakladni nastroje pro jejich tvorbu.

Modelovani jednotlivych prvkl bylo doprovazeno podrobnym popisem a obrazkovym

materidlem spolu s upozornénim na problematické pasaze a zptsob jejich feSeni.

Vysledkem praktické ¢asti jsou tfi 3D modely ve formatech vhodnych pro 3D tisk
¢i implementaci do simulac¢nich programi. Pro uplnost modelu celého procesu by bylo
nutné doplnit 3D modely zbyvajicich prvka, kterymi jsou napiiklad manipulacni
prostiedky, vahy, pasové dopravniky a dalsi. To by umoznilo fyzickou prezentaci
souvislého projektu, ktera by byla srozumitelnd jak pro odbornou, tak pro laickou
vefejnost. ZlepSujici se technologie 1 klesajici ceny 3D tisku oteviraji cestu pro Castéjsi

pouziti takovychto modeld v budoucnu.
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file:///D:/VSLG%20-%20Bakalářská%20práce/Návrh%20knihovny%203D%20prvků%20logistických%20procesů.docx%23_Toc48884206
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