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Anotace

V diplomové praci je zpracovana problematika podnikovych procesit ve dvou
kooperujicich spole¢nostech, nasledné je zpracovana modelova simulace, kterd ma za cil
zmapovat Uzk4 mista vyrobniho a distribu¢niho procesu. Prace se d¢ji na ¢ast teoretickou,
analytickou a praktickou. Teoretickd Cast je zaméfena na vybrané aspekty tvorby
modelové simulace a interni logistiky. Analytickd ¢ast se zabyva analyzou vyrobniho
a distribu¢niho procesu vybranych produktt. Prakticka cast se zabyva tvorbou modelové

simulace, experimenty s modelem a kone¢nym zhodnocenim.

Kli¢ova slova

Modelova simulace, podnikové procesy, vyroba, distribuce, regalové systémy, SIMULS

Annotation

In the diploma thesis, the issue of business processes in two cooperating companies is
processed, followed by a model simulation, which aims to map bottlenecks in the
production and distribution process. The work is divided into theoretical, analytical and
practical parts. The theoretical part is focused on selected aspects of model simulation

creation and internal logistics. The analytical part deals with the analysis of production

and the distribution process of selected products. The practical part deals with the creation

of a model simulation, experiments with the model and final evaluation.
Keywords

Model simulation, business processes, production, distribution, shelving systems,
SIMULS
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Uvod

Globalizace ma své pozitivni 1 negativni dopady na primysl. Technologicky vyvoj
se neustale zrychluje a zaroven vzniké vétsi tlak od konkurence. Vzhledem k nejasnym
a Casto se ménicim ekonomickym vyhlidkam, je nutné se snazit co nejefektivnéji snizovat
naklady. Vysledkem je digitalizace a automatizace pramyslovych sfér, ov§em aby nové
trendy spravné¢ fungovali, je dulezité spravné naplanovat, jakym zpiisobem
se ma digitalizace a automatizace implementovat do vyrobniho ¢i distribu¢niho procesu.

PocitaCova simulace je v této oblasti klicovym feSenim.

Z diivodu ze modelovani a simulace se stavaji stile vice dilezitymi technologiemi
v prumyslu 21. stoleti, je tato diplomova prace zamétena na tvorbu simulacniho modelu

vyrobniho a distribu¢niho procesu.

Cilem prace je popsat podnikové procesy a vytvofit simulacni model v programu
SIMULS, diky kterému bude moZné zmapovat uzka mista vyroby a distribuce vybranych
produktti spole¢nosti ITAB Shop Concept s.r.o. a GRAPO s.r.o. Vyroba a distribuce
vybranych produkt spociva v kooperaci téchto dvou spole¢nosti. Jedna se predevsim
o zadni regalové panely, které jsou soucasti regalovych systému. Zadni regalové panely
jsou produkovany ve spolecnosti ITAB Shop Concept s.1.0. a ndsledné jsou distribuovany

do spole¢nosti GRAPO s.r.o., kde jsou dale upraveny.

Teoreticka ¢ast diplomové prace se zabyva teoretickymi vychodisky pocitatoveé simulace,
zakladnimi pojmy, teorii omezeni, kterd je v této praci podstatnym bodem.

Podnikovymi a obeéhovymi procesy a distribu¢nimi systémy v logistice.

Analyticka ¢ast je zaméfena na analyzu vyrobniho a distribu¢niho procesu vybranych
produktl zabyva se objasnénim, jak probiha vyroba a distribuce. Vychodiskem kapitoly

je postupovy diagram, ktery slouzi jako zdkladni kdmen pro tvorbu modelové simulace.

Navrhova neboli praktickd ¢ast se zabyva tvorbou modelové simulace v programu
SIMULS. Prvni ¢ast ma za cil popsat dle jakého postupu se tvoii modelova simulace.
Nésledné je detailn€ charakterizovan simulaéni program SIMULS a jaké jsou jeho
vlastnosti. V dal$i casti je charakterizovdna piipadova studie, zejména vstupni data
a blokové schéma, diky Cemuz je vytvofena modelovd simulace, posledni Cast

se zabyva experimenty s modelem.



Vysledkem diplomové prace je simulacni model vyrobniho a distribu¢niho procesu,
diky kterému je mozné zmapovat Gzkd mista vyroby a distribuce obou spolecnosti.
Diplomova prace rovnéz obsahuje ndvrhy na feSeni soucasného stavu vyroby a distribuce

vybranych produktl, které maji potencial ¢astecné zamezit vzniku uzkych mist.



1 Teoreticka vychodiska pocita¢ové simulace

1.1 Pocitacova simulace

Pocitacové simulace se snazi dosédhnout optimélniho feSeni anebo najit nova feSeni.
Jedna se o spojeni vypocetnich schopnosti pocitact s lidskou kreativitou. Pocitacova
simulace umoznuje vyzkouset riizné moznosti feSeni, jako naptiklad usporadani strojt,
pocet zaméstnancti a tok materialu, tento jev je nazyvan jako dynamické prozkoumavani
systému. Zavedenim modelu, ktery odpovidd skutecnému systému, umoziuje ziskat
relevantni data o vysledcich. Simulace fesi Casové zavislé stavy, které se zméni pii
udélostech, jako je pfijeti objedndvky nebo expedovdni hotovych vyrobkii.
Cilem je nalézt spravné hodnoty modelu, které odpovidaji pozadavkiim a poté je pouzit

ve skuteném systému.

Simulace se mlze pouzZivat k feSeni mnoha rtznych problém, jako jsou napiiklad
problémy v oblasti technologii, ekonomiky, logistiky, pocasi, zdravi, vyroby a dalSich.
Lze je také pouzit k vytvoreni novych navrhii a procesi a pro testovani novych napadi
a technologii. Simulace se mize provadét s riznou trovni presnosti a s riznymi mirami
detailt. VétSina pocitacovych simulaci vyzaduje mnoho ¢Casu a vypocetni sily,

aby byly uspésné.

Hlavnim ukolem pocitacové simulace je modelovat slozité systémy a sledovat jejich
chovani a zmény v zavislosti na parametrech. MiZzeme s ni odhadnout, jak by se systém
choval v redlném prostredi, a vybrat nejleps§i mozné feSeni. Pomaha ndm také zmenSit
rizika neefektivnich investic. Simulace mize byt vyuZivana pro vyzkum, rizné studie,

testovani novych produktti nebo projektii a dalsi. [4]

1.1.1 Pocitacova simulace ve vyrobé

Simulace diskrétnich udalosti je hodnotnym néstrojem pro optimalizaci vyrobnich
procest. UmoZiluje simulaci a analyzu kazdého kroku s cilem piedpovédét budouci
vysledky. Diskrétni simulace je velmi uzitecna, ale k jeji ispéSné realizaci je zapotiebi
sofistikovany software a dobré technické znalosti. V dneSnim stale rychlejSim svéte
jiz nestaci k dosazeni optimalnich vysledkii ménit prostiedi vyrobniho systému
nebo lokalné ménit jednotlivé parametry ¢i subsystémy. Tlak na podniky, aby neustéle

zlepsovali troven a kvalitu svych vyrobkt a sluzeb, se zvySuje. [4]
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Hlavnim cilem pocitatové simulace je maximalizovat Gi€innost, je nutné mit celkovy
obraz celého systému a hledat optimélni feSeni. Pokud podniky rozhoduji o navrhu
nebo modernizaci svych vyrobnich systémi, vznikaji nejistoty kviili vysokému stupni

zmeén a slozitosti.

Z tohoto diivodu je vhodné pouzivat metody a nastroje, které umoziuji komplexni
analyzu systému a rychlé testovani rlznych feSeni, aby se minimalizovalo riziko
chybného rozhodnuti. V takovém piipadé¢ je velmi uzitecné pouzit dynamickou analyzu

vyrobniho systému pomoci pocitacové simulace. [4]

o . Modelovani : -
Redlny systém > Simulacni

model

N

Implementace

W

Simulace

Pozorovani
Vysledky <

Obr. 1.1 Princip pocitacové simulace

Zdroj: vlastni zpracovani.

Vyhody pocitacové simulace

Pocitacova simulace je technika, ktera ndm umozZznuje vytvaret modely, které ukazuji,
jak se budou urcité systémy chovat ve skute¢ném svété. Pomoci pocitaCové simulace

muzeme testovat slozité systémy, coz by jinak bylo velmi obtizné.

V simulacnim modelu lze sledovat a ménit rGzné parametry systému a testovat
tak jeho chovani. Pomoci simulace I1ze vybrat nejvhodnéjsi feSeni, minimalizovat riziko

neefektivnich rozhodnuti a maximalizovat pravdépodobnost uspéchu projektu. [4]
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1.2 Zakladni pojmy systém, model, modelovani a simulace

Systém lze definovat jako skupinu souvisejicich prvki, které na sebe vzajemné piisobi
a maji mezi s sebou urcit¢ vztahy. Systémy lze rozdélit do rtznych kategorii
podle raznych kritérii, naptiklad v zavislosti na jejich existenci Ize systémy rozdélit

timto zptisobem:

e existujici systémy,

o fiktivni systémy, vyuzivaji se napiiklad v pocitacovych hréch.
Dalsim zptsobem, jak lze délit systémy je dle zmén stavu na:

e statické systémy - neméni svij stav v ¢ase,

e dynamické systémy — méni svilj stav v Case.

Mezi nejzajimavéj$i  systémy patii piedev§im dynamické systémy. Ptikladem
jednoduchého dynamického systému v logistice je naptiklad model fizeni skladu.
Tento model sleduje zmény ve zasobach zbozi, aby mohl fidit jejich ndkup a prode;.
Model vyhodnocuje stav zdsob a predpovida budouci poptavku. Na zakladé téchto
informaci muze systém fidit ndkup potiebného zbozi, aby se piedeslo nedostatku
nebo pievisu zdsob. Systém také sleduje prodej zbozi, aby mohl pifedpovédét budouci
poptavku. Na zékladé téchto informaci muize systém fidit prodej zbozi tak, aby byly

splnény pozadavky zdkazniki a minimalizovany pifipadné ztraty.

Systém je spojenim vzajemné propojenych komponentt, které spolu musi spolupracovat
tak, aby systém splnil svlij Gc¢el. Neni diileZité jen to, jak jsou komponenty navrzeny,

ale také jejich schopnost mezi s sebou t¢inné¢ komunikovat.

Casova existence dynamického systému je obdobi, ve kterém se systém vyskytuje.
Systém se sklada z prvki s riznymi vlastnostmi, naptiklad ¢iselné, logické a textové.

Tyto vlastnosti zavisi na stavu systému a mohou se v priibé¢hu ¢asu ménit. [3]

Model je virtualni kopii skute¢ného systému. Je to simulace, ktera napodobuje vSechny
dilezité vlastnosti systému. Modely vyuZivaji soustavy diferencidlnich rovnic ptikladem
muze byt model logistického planovani, ktery lze pouzit k optimalizaci tras pro piepravu
zbozi. Model by zahrnoval vstupy, jako je soucasnd pozice vozidla, cilova pozice,
ocekavana doba prepravy, pocasi apod. Cilem modelu by bylo minimalizovat celkové

naklady na pfepravu, véetné nakladl na palivo a fidi¢ské tivazky. [3]
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Slozitost modelu znamena, Ze je obtizné nebo témét nemozné analyticky vyfesit model,
ktery by odpovidal redlnému systému. Model je vytvofeny pro reprezentaci systému
nebo objektu. Uchovava pouze dulezité vlastnosti originalu a ty jsou popsany obecnymi
pojmy, které umoziuji vytvaret ndzorné a dobfe zpracovatelné grafické prostredky
jako jsou naptiklad rovnice, schémata a diagramy. Tyto vlastnosti mohou byt ziskany

teoreticky nebo méfenim. [3]

Takovy model umoznuje analyzovat vlastnosti originalu rychleji a levnéji, a navic mize
objevit i ty dosud neznamé. Existuje mnoho druhti modelt, ale pro pocitatové simulace

vvvvv

aby se zabranilo velkému zkresleni vypoctu.

Simula¢ni modely se skladaji ze statistickych experimentt a odliSuji se od matematickych
modell, které vytvaieji piesné hodnoty. Vysledkem simulace je odhad bodového

nebo intervalového rozmezi. [3]

Simula¢ni modely nemohou reprezentovat v§echny prvky a vztahy zkoumaného systému.
Zejména z divodu Ze takové simulaéni modely jsou slozité, vypocetné néakladné,
nezobrazitelné, nejsou srozumitelné cloveku a diky tomu proto je téméef nemozné splnit

cil, kterym je moznost identifikovat a mit moznost ovlivnit chovéni systému. [3]

Modelovani jednd se o proces vytvaieni znalostniho modelu systému. Tento proces
je obecné velmi slozity a vyzaduje znalosti z riznych obort. Modelovani je proces
pfevodu dat o systému do podoby, kterou lze zpracovat pocitatem, vyuziva matematické
struktury, fyzikélni analogie nebo jiné formy znalosti chovani systému. Kvalita
vytvofeného modelu je velmi dilezita, protoze zasadné ovliviiuje vysledky ziskané

z experimentd, které model vyuzivaji.

Cilem je vytvofit model, ktery reprezentuje pouze tu ¢ast systému, ktera je pro dany cil
relevantni. Simula¢ni modelovani ptevadi tyto znalosti do podoby, kterou mlize zpracovat
pocitac.

Pojem modelovani je proces, ktery se vztahuje k minulosti a jehoz cilem je obnovit
existujici objekt nebo situaci. Jedna se o techniku, ktera se pouziva od pocatku civilizace,
ale moderni technologie umoznili vytvaret sofistikované modely pro hodnoceni slozitych

obchodnich procest, jako je vyroba a distribuce. [3]
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Simulace umoziiuje experimentovat s riznymi podminkami a sledovat jejich dopady
na systém. Diky simulaci mizeme ziskat pfesnéj$i informace o systému bez nutnosti
pouzivat skutecné experimenty. Simulace vyrobni procesu vyuziva testovani a ovérovani
procesu, zafizeni a vyrobnich systémii pied jejich uvedenim do provozu. To pomaha
planovat budouci vyrobu a ovétovat zavedené procesy a dostupné zdroje. Na zaklade
virtudlniho testovani lze dosdhnout lepSich vysledkii a vyhnout se zdsadnim chybam
ve skutecné vyrobé. Simulace vyrobnich procesti tim padem umoziuje ovéfit navrh
procesu dlouho pfed jeho uvedenim do skute¢ného provozu, ¢imz se piedchazi riznym

problémtim, které mohou vzniknout béhem vyroby. [3]

Cilem simulace je zkoumat, jak se systém chova v zéavislosti na jeho pocate¢nim stavu,
vstupnich udajich a hodnotach parametrti. Pfi simulaci se postupuje tak, Ze se pocatecni
stav, vstupni Udaje a hodnoty parametrii zadaji do systému a poté se sleduji zmény
ve stavu systému v zavislosti na téchto vstupnich udajich. Na zavér jsou ziskany udaje
0 chovani systému a jeho konecném stavu. Dokud neni ziskdn dostatek informaci,
simulace se opakuje, anebo dokud nejsou nalezeny optimalni hodnoty parametri,
které zaruCuji poZadované chovéani systému. Pokud je simulace interaktivni,
je tteba umoznit, aby jednotlivé kroky procesu uréovaly, co se kde stane. Model je zalozen

predevsim na objektech souvisejicich s procesy [3]

Pti vytvareni simulace je tfeba cely proces rozdélit na dvé Casti. Prvni ¢asti je simula¢ni
jadro, které predstavuje procesy a udalosti, které fidi simulaci. Druha ¢ast implementuje
konkrétni objekty potiebné pro simulaci. Simula¢ni jddro musi byt nakonfigurovano

tak, aby bylo mozné planovat a rusit jednotlivé procesy.

Cil, kterétho ma byt prostfednictvim procesu dosazeno. Vstupy a objekty,
které se v procesu méni nebo spotiebovavaji. Vystupy jsou produkty procesu a mohou
to byt fyzické objekty ¢i informace. Podplrné objekty jsou informace pouZzivané
v procesu. Ridici objekty jedna se o objekty, kterymi jsou fizeny Ginnosti,

které jsou v simulaci provadény. [3]

1.3 Simulac¢ni model

Simulacni model lze chéipat jako matematickou reprezentaci fyzického systému
nebo procesu, ktery je vytvaien s cilem simulovat jeho chovani. Tento model je vytvotfen

uzitim matematickych a statistickych metod. [3]
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Data jsou vlozena do modelu, ktery pak mize byt pouzit k predikci budouciho chovani
systému. Muze byt také pouzit k ureni optimalniho feSeni nebo k urceni ucinku zmény
vstupl na vystupy. Simulacni modely se také mohou pouzit k testovani experimentd,
které¢ by jinak byly technicky proveditelné nebo pfilis drahé. Tyto simulacni modely
1ze d¢lit dle mnoha kritérii. [3]

1.3.1 Déleni simula¢nich modela
Simula¢ni modely se déli podle ¢asu, priibéhu a povahy procesu.

Podle casu se modely d€li na dynamicky a staticky. Model dynamicky je model,
ktery je schopny se ménit v ¢ase. Jeho chovani se miize ménit v zavislosti na Case a muze
reagovat na zmény v prostfedi. Naopak model staticky je model, ktery se neméni s ¢asem

a jeho chovéni je stalé.

Dle pribc¢hu se déli na spojité a diskrétni. Spojité modely jedna se o typ modelu,
ktery popisuje udalosti, které¢ probihaji v plynulych Casovych intervalech. Diskrétni
modely se pouzivaji pro popis udélosti, které se odehravaji v kratkych casovych

intervalech, kdy se néco nahle zméni.

Jako posledni se dé€li dle povahy procesu, a to na deterministické a stochastické.
Deterministické modely jsou modely, jejichz vstupy jsou pevné dané,
diky tomu vysledkem je shodny vystup. OvSem, stochastické modely maji proménné

vstupy, jiz Ize ménit, coz zplsobi, Ze vystup se bude lisit. [3]

1.3.2 Vznik modelu

Pfi vzniku modelu je nutné zacit modelovanim systému schématicky. Zhodnotit,
jakou presnosti méa simulace disponovat. V této fazi se provede analyza systému a detekce
jeho jednotlivych prvkil. Nésledné tyto prvky musi byt zjednoduseny, aby bylo dosazeno
co nejlepsiho vysledku simulace, avSak zamezit, aby nedochazelo k zadnému zkresleni

vysledkd.

Typické zjednoduSeni spoc¢iva v odstranéni nebo zredukovani nepodstatnych detaild,
které nemaji dalezity vyznam pro dany model. Simplifikovany model je dale testovan,
zda se shoduje s redlnym systémem a zda je dostatecné piesny. Pokud simulace
neodpovidd skutecnému systému, je tfeba proces analyzy opakovat, aby se zajistilo,

ze chovani modelu je shodné.
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Mezi dalsi dllezité aspekty patii brat v Givahu, ze simplifikovany model nemusi

byt schopen zpracovat nové pozadavky na optimalizaci vyrobniho procesu. [3]

1.3.3 Modelovani diskrétniho systému

Simulace diskrétnich udalosti znamena modelovani chovani systému jako posloupnosti
jednotlivych udalosti, které nastanou v daném cCase. Kazda udalost je transformaci stavu
systému. Takové modely se Casto pouzivaji k simulaci operaci a procest v tovarnach.

Pomahaji analyzovat, optimalizovat operace a snizovat vyrobni a distribu¢ni naklady.

Simulace diskrétnich udalosti modeluje systém pomoci urcitych prvki. Mezi tyto prvky

patii zejména generatory nahodnych cisel, udalosti, Cas, statistiky a koncové stavy.

Generatory ndhodnych Ccisel slouzi k simulaci redlnych situaci, zatimco statistiky
jsou vystupem simulace pro dal§i zpracovani. Udalosti jsou zmény v simulovaném
systému a mohou byt provadény postupné nebo soucasné. Cas se miize vyrazné lisit
v zavislosti na jednotce nastaveni, napiiklad na dnech nebo hodindch. Vystupni podminky

jsou dulezité pro ukonceni simulace. [3]
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Obr. 1.2 Priklad simula¢ni modelu v programu SIMULS

Zdroj: vlastni zpracovani.

1.4 Teorie omezeni

Teorie omezeni zndma pod zkratkou TOC neboli Theory of Constraints, je filozofie
a technika vedeni podniku, kterou vyvinul Eliyahu M. Goldratt. TOC je zaloZena
na stanovisku, Ze kazda organizace ma sva omezeni, které ji brani dosahnout lepSich

vysledkd. [6]
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TOC se snazi identifikovat tyto omezeni a nalézt zpisob, jak je odstranit
nebo jeho dopady zmirnit. V logistice se TOC zaméfuje na identifikaci a eliminaci
vnitinich a vnéjSich prekazek ve zpracovani zakazek, zajisténi potiebnych zdroja,

usnadnéni vyroby a optimalizaci distribu¢nich kanalt.

Teorie omezeni sporem se snazi objasnit, pro¢ je nutné pocitat s omezenimi,
kdyz provozujete systém. Jedna se o to, ze systém, ktery neni omezen, dosahuje
nekonecného vykonu za nekonecné kratkou dobu, coz je fyzicky nemozné. Proto je nutné
identifikovat omezeni, aby bylo mozné dosahnout co nejlepsich vysledkt. Tento proces
zahrnuje nalezeni omezeni, zjiSténi, co je ovliviluje, a nasledné Upravy omezeni,

aby se zvysil vykon celého systému. [6]

Jednd se v podstaté o tzv. uzké misto, které nema kapacitu na to plnit pozadavky
v takovém rozsahu v jakém pozadujeme. Zamezenim nedostatkli v Gzkém misté,
1ze vyuzit zasobnik, ktery pokryje nedostatky a diky tomu nemusi byt omezena nasledna

vyroba ¢i distribuce vyrobk. [5]

1.5 Podnikové procesy

Podnikové procesy jsou organizaéni postupy nebo set tloh, které jsou vykonavany s cilem
dosdhnout specifického cile. Podnikové procesy mohou byt fizeny pomoci riznych

technik, jako je naptiklad procesni fizeni, fizeni kvality a fizeni projekti.

Tyto procesy se vétSinou zamétuji na zefektivnéni vnitinich operaci a zlepseni vysledk.
Mohou se tykat operaci vyroby, procesu schvalovani pozadavkl na zakéazku, procesu
obchodu, procesu zakaznického servisu nebo jinych oblasti. VyZzaduji stanoveni

konkrétnich cill, zavadéni postupil a procest, monitorovani a zpétnou vazbu. [2]

Vstupy E> Transformacni proces E> Vystupy

Obr. 1.3 Produkéni proces

Zdroj: vlastni zpracovani.

V dne$ni dob¢ jsou razné typy procesii, které se dé€li do tfi skupin - primyslové,

administrativni a fidici. Ne vSechny procesy vSak piinaseji vyhody a prospéech.
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Neékteré jsou uziteCné a pro vyrobu jsou nezbytné, zatimco jiné spotiebovévaji zdroje
bez jejich uzitku. Aby byl podnik konkurenceschopny, je nutné se zaméfit na tyto
neuzitecné procesy, zlepsit je, nahradit je nebo je zcela zrusit. K tomu jsou k dispozici
rizné metody a néstroje prumyslového inzenyrstvi, které analyzuji procesy a zjisti slaba

mista, aby je bylo mozné odstranit. [7]

1.5.1 Typy podnikovych procesit
Procesy lze rozd¢lit do tii zékladnich skupin:

e hlavni,

) f‘idici,

e podpurné.
Kazda z téchto skupin zahrnuje procesy, které maji specifickou funkci a tilohu ve firmé.
Hlavni proces se zamétuje na vyrobu produktii a sluzeb, fidici proces je zodpoveédny
za fizeni a kontrolu procesu a podptlrny proces poskytuje podporu a poméaha spolecnosti

normalné fungovat. [7]

Zakladni procesy jsou hlavni procesy, které ptridavaji hodnotu a jsou pro spolecnost
klicové. Tyto procesy jsou Casto viditelné, snadno identifikovatelné a sloZité. Spole¢nosti
si uvédomuji dlilezitost téchto procesi, a proto je mapuji a zavadéji jako prvni. Pfikladem
takovych procesit je proces prodeje automobilu nebo vypracovani nabidky.
Pti uplatiovani procesniho fizeni v organizaci se pozornost zaméfuje predevSim
na procesy, které jsou navenek viditelné, pro vedeni snadno identifikovatelné a pro

spole¢nost pfinosné. Tyto procesy jsou slozité a jejich zmapovani vyzaduje Cas a usili.

Procesy Fizeni jsou nedilnou soucasti ¢innosti spolecnosti. Ackoli nemaji ptimy financni
dopad, jsou to ¢innosti, jako je planovani, stanoveni cili a formulace strategie, které jsou
pro uspéch spole¢nosti rozhodujici. Tyto procesy jsou obvykle mapovany jako posledni,

protoze je provadi vedeni spolec¢nosti a nejsou piimo zavislé na finanénich vysledcich.

Podpiirné procesy jsou cinnosti, které jsou pro spolecnost kritické, i kdyz ptimo
negeneruji zisk. Podpirné procesy jsou cCinnosti, které zajiStuji spravné fungovani
hlavnich procest. Prikladem je fizeni lidskych zdrojt, ndkup materidlu a sluzebni cesty.
Tyto procesy byvaji mapovany az po zakladnich procesech a obvykle se souhrnné
vyznacuji tim, ze se obvykle tykaji celé organizace, na rozdil od zdkladnich procest, které

se obvykle tykaji pouze jedné Casti organizace. [7]
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1.5.2 Procesni mapa

Procesni mapa je dokument, ve kterém jsou uvedeny vsechny procesy, které jsou pottebné

pro zajisténi bezproblémového chodu spole¢nosti.

Mapa vizualné zobrazuje, jak jednotlivé procesy spolu souviseji a umoziuje Iépe
porozumét slozitosti procesti. Poméha také vymezit rozsah procesti a spoluurcit
jejich vzijemné propojeni. To usnadnuje organizaci a spravu procesii a umoziuje
spolecnosti dosahnout efektivniho a uspéSného provozu. Napiiklad procesni mapu

1ze skladat do celé hierarchie procest od poptavky, nabidky, objednavky a financovéani.

Procesy poptavky a objednavky jsou rozd€leny do dalSich mensSich trovni,
aby bylo mozné je 1épe pochopit. Procesni mapa je zptisob, jakym se na procesy divame
od abstraktniho pohledu az po rozséhlé. Jedna se o zpiisob, jak procesy zjednodusit

a usnadnit orientaci pro lidi, ktefi se s tim zatim nesetkali. [7]

1.5.3 Procesni Fizeni

Cilem procesniho fizeni je usnadnit spole¢nosti zpiehlednit své chovani a zlepsit
jeji efektivnost. Procesy jsou definovany k tomu, aby spole¢nost 1épe definovala tizka
mista, a pomohla vybrat nejlepsi cestu k optimalizaci. Procesni fizeni je tedy dilezité

k tomu, aby se spole¢nost mohla neustale zdokonalovat. [7]
Mezi zakladni prvky procesniho fizeni patfi:

e strategie procest,

e modelovani procest,
e vykonavani procest,
e analyza procesil

e aoptimalizace procesi.
Strategie procesu

Spolec¢nost nejprve stanovi svou vizi do budoucnosti a cile, které by méla dosdhnout.
Vedeni spolecnosti zodpovidd za urCeni sméru, kterym se ma spoleCnost ubirat.
Tento smér se nazyva strategie a je to vstupni informace pro konkrétni aktivity,

které maji pomoci dosdhnout cild. [7]
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Modelovani procest

Modelovani procesi je proces, kterym miizeme pochopit a popsat, jak funguje urcity
proces. Tento proces je zaznamenan v databazi a lze z n¢j vytvofit grafickou procesni

mapu, ktera ukazuje, jak se jednotlivé kroky navzajem propojuji. [7]
Vykonavani procesii

Modelovany proces je uveden do praxe. Spole¢nost pak tento proces dodrzuje.
Kazdé¢ oddéleni spolecnosti se musi fidit stanovenym procesem. Napiiklad proces nakupu

materidlu musi byt vzdy stejny, aby bylo dosazeno pozadovanych vysledku. [7]
Analyza procest

Dalsim krokem je zkoumdani procest. Cilem je ziskat informace o procesech,
které by mohly byt vyuzity pro jejich zlepSeni a analyzu. Ziskdvani informaci je zalozené
na praktickém vykondvani procesi a jejich modelovani. Informace o procesech

jsou ziskavany pomoci praktickych pozorovani. [7]
Optimalizace procesi

Optimalizace procesi je aktivita, kterd vyhodnocuje vystupy z analyzy procesii a navrhuje
zpusoby, jak dosahnout lepSiho vykonu. Cilem je neustale zlepSovat procesy a chovani
spole¢nosti. To mize zahrnovat malé zmény jako snizeni naklada ¢i zvyseni efektivity.
Pokud jsou tyto zmény povaZzovany za potiebné, jsou okamzité zavedeny do systému.
Radikalni zmény jsou posuzovany vedenim spole¢nosti a mohou vést az ke zméné

strategie. [7]

1.6 Obéhové procesy v logistice

Obc¢hové procesy v logistice se zabyvaji fizenim vSech aspekt dopravy, od nakladky
a pfepravy materialdi az po jejich skladovani a distribuci. Jedna se o komplexni proces
zahrnujici fizeni zdsob, spravu materialti, baleni, pfepravu, komunikaci, informacni

a kontrolni systémy. [1]
Doprava

Doprava je jednim z hlavnich prvki logistiky, ktery je zodpovédny za pfesun vyrobkl
z mista vyroby do mista spotfeby a zvysuje jejich hodnotu. Doprava zvysuje spolehlivost

a rychlost pohybu zboZi a umoziuje zdkazniklim obdrzet zbozi na spravném mistg,
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ve spravny Cas a ve spravném mnozstvi. Néklady na dopravu jsou casto jedny
z nejvétsich nakladl v logistice a ovliviiuji ceny zbozi. Aby bylo dosazeno pozadované
spokojenosti zakaznikli, musi dopravni spolecnosti poskytovat kvalitni a spolehlivé

sluzby, flexibilitu pii poskytovani sluzeb a vyporadani skod nebo ztrat.

Doprava musi byt také schopna uspokojit potifeby zakazniki. Aby byly dopravni
spole¢nosti na trhu Gspésné, musi ptizptsobit své logistické sluzby potfebam zakaznik,
vyrobnim procesiim, vyrobnim metodam a dal$im. [1]

Rizeni zasob

a pracovni silu potfebnou k provozu podniku. Zasoby maji jak pozitivni, tak negativni
dopad. Negativni G¢inky vyplyvaji pfedevsim ze skute¢nosti, zZe zasoby spotfebovavaji

kapitél a pracovni silu a nesou s sebou rizika poSkozeni, nedostupnosti a neprodejnosti.

Zasoby vsak také pomahaji plnit pozadavky na cas, misto, kapacitu a rozmanitost
mezi vyrobou a spotfebou, udrzovat kontinuitu vyrobniho procesu a vyrovnavat
se s neoekavanymi vykyvy. Rizeni zasob je duleZitou investici, kterda mize zvysit
ziskovost podnikl. Cilem je pfedvidat dopad strategie podniku na vySi zésob
a minimalizovat ndklady na logistické Cinnosti pfi soucasném uspokojovani potieb

zakaznika. [1]
Manipulace s materialem

Manipulace s materidlem je soucasti cyklického procesu a investice do manipulacni
techniky jsou pro firmy dilezité. Pfi navrhovéni a realizaci manipulace s materidlem
je nutny systematicky ptistup. Misto skladovani, velikost trhu a baleni materialu urcuji
zpiisoby manipulace s materidlem, vybaveni a casové ndroky. Doprava ovliviiuje
rozmisténi zafizeni pro manipulaci s materidlem a pomocnych zafizeni.
Ke zvySeni efektivity skladovani a manipulace se pouZivaji moderni technologie,

jako je automatizované skladovani ¢i informacni systémy na vysoké urovni. [1]
Baleni

Obaly jsou soucasti procesu nakupu, ptrepravy a uvadeni na trh. Jeho tcelem je uspotadat,
chranit a identifikovat vyrobky pied piepravou a chranit je pfed vnéjSimi vlivy

a poskozenim.
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Obaly také pomadhaji snizovat ndklady, zefektiviiovat pohyb zboZzi a zlepSovat sluzby

zakaznikiim. Kromé toho by mél byt obal vhodné zvolen tak, aby usnadiioval pouzivani

vyrobku a pomoci symboli demonstroval spottebiteli jeho uzitecnost. [1]

Skladovani

Sklady jsou dulezitou soucasti logistického systému a jsou zodpovédné za skladovani

vyrobkd mezi jejich pivodem a spotiebou. Sklady také poskytuji informace o stavu,

statusu a umisténi skladovanych vyrobk.

Sklady umoznuji piekonat vzdalenost a cas. Vyrobni zasoby pomahaji udrzovat vyrobky

v nepfetrzité vyrobé, zatimco obchodni zasoby poméhaji dodavat vyrobky na trh.

Funkce skladovani se déli do tii zakladnich skupin:

a) Presun produkta

Piijem zboZi zahrnuje vybaleni produktd, aktualizaci poctu v zdznamech
a kontrolu dokumentace.

Transfer ¢i ukladani zboZzi znamena piesun produkti do skladu
a uskladnéni.

Kompletace zbozi dle objednavky je proces pieskupovani produkti dle
pozadavku zékaznika.

Prekladka zbozi je proces, ktery je bez nutnosti uskladnéni a presouva
produkty z mista pfijmu do mista expedice.

Expedice zboZi je proces zabaleni produkti a pfesunu do dopravniho

prostfedku s kontrolou objednavek a upravou skladovych zaznamd. [1]

b) Uskladnéni produktt

Piechodné uskladnéni je proces, pti kterém se uchovavaji zasoby,
které jsou nezbytné pro zajiSténi zakladnich zasob.

Casové omezené uskladnéni se tyka zasob, které jsou nad ramec b&zného
provozu. Mize to byt kvili sezonni poptavce, Upravam produktu,

spekulativnimu nakupu nebo zvlastnim podminkam. [1]
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¢) Prenos informaci

Jedna se o spravu vSech procest ukladani. Patifi sem sledovani stavu zasob, sledovani
materidlu a zboZzi na cesté, umisténi ve skladu, pohybu zédkazniki, zaméstnanct a vyuziti

skladovych prostor.

Systém vyuziva piedevsim technologii ¢arovych kodu, kterd je velmi uziteCna pro
sledovani materialu a zbozi na skladé. Po naskenovani ¢arového koédu se automaticky
zobrazi informace o druhu materialu nebo zbozi ve skladu, které lze redukovat nebo
dopliiovat. Informacni systémy pomahaji urychlit a zkvalitnit proces pfenosu informaci

pottebnych pro chod skladu. Pro tuto ¢innost jsou nezbytné pocitacové site. [1]

1.7 Distribuéni systémy

Distribuéni systém se skladd z tady prvkl, jako jsou sklady hotovych vyrobku
spolecnosti, tovarni a velkoobchodni sklady, distribu¢ni centra, dopravni prostfedky,
komunikac¢ni a dopravni sité, palety, obaly, kontejnery, poskytovatelé logistickych

sluzeb, vyrobky, suroviny, informace a zprosttedkovatelé.

Muze zahrnovat také prumyslové distributory, sklady materidli a néarodni sklady
materiald. Je dilezitou soucasti logistického systému. Jako takovy piedstavuje seznam
subjektt, jejichz cilem je zvysit hodnotu a vykon podniku, a tim pfispét k naplnéni zajmut
kone¢ného zakaznika. PfedevSim se vSak jedna o rizikové odvétvi a logisticky systém
musi rizné problémy fesit.

Naptiklad problém pteklenuti rozdilu mezi omezenou vyrobou a velkym objemem zbozi,
které maloobchodnici nabizeji zdkaznikiim. K vyfeSeni tohoto problému se distributofi
ujimaji funkce shromazdovani a objednavani zboZi od vyrobcid, které je pak
distribuovéno, baleno a odesildno maloobchodniklim. Tim je zajistén velmi plynuly tok
zboZi.

Pokud distributofi spolupracuji, 1ze problém zasob snadno vyfesSit piesunem skladu,
aby se zabranilo neefektivnimu skladovani. Nékladovou efektivitu lze zvysit
minimalizaci mnoZstvi zasob drZzenych pfimo u distributora. Pfinosem tohoto systému

je zvyseni efektivity a sniZzeni nédkladd na udrzbu skladu. [5]
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Problém, optimalizace dopravy se tyka navrhu nejefektivnéjsi trasy pro ptepravu vyrobkl
od vyrobce k distributorovi a poté k maloobchodnikovi. Jedna se o efektivnéjsi zptisob,
nez kdyby kazdy vyrobce distribuoval své vyrobky samostatné. Cilem je dosahnout

co nejlepsi hospodarnosti dopravniho provozu systému jako celku. [5]
Skladba distribué¢nich systémii

Struktura distribucniho systému je uspotfadani, které urcuje, jak se naklady, velikosti
a geografickd umisténi rozd€luji mezi rizné Casti distribu¢niho systému. Nejvétsi viiv

na skladbu distribu¢nich systému maji tyto tii faktory. [5]

1. Naklady na dopravu, které¢ jsou stile vyS$i, coz je zplsobeno zejména
stoupajicimi cenami pohonnych hmot. Soucasné se také zvySuje oblast,
kam se distribu¢ni systémy rozsifuji. [5]

2. Naklady souvisejici s drZenim zasob zahrnuji vSechny ndklady spojené
s udrzbou zasob. To zahrnuje véci jako manipulaci se zbozim ve skladech,
ucty za skladovani a ucty za nakup zasob. Tyto naklady se tykaji vSech penéz,
které se vynakladaji na vytvareni a udrzovani zasob. [5]

3. Naklady spojené s tokem informaci s nutnosti ziskavat stale vice zprév o tom,
co se dé¢je béhem distribuce zbozi. Zahrnuje zjistovani, kolik zbozi se dostalo

na urc¢ita mista a jaké jsou ceny produkti.

Pro distribuci jsou dilezité distribucni systémy a dalsi sité, které lze rozdé¢lit do tii
hlavnich skupin. Tim jsou dodavatelé¢, mezi které patii vyrobci hotovych vyrobki,

ruznych polotovarti a dalSich soucasti. [5]

Distribuc¢ni subjekty, jako jsou distributofi, velkoobchodnici, dopravei a poskytovatelé
logistickych sluzeb, v distribu¢nich systémech plni klicovou roli. Posledni skupinou jsou
cilové destinace neboli mista urceni, mezi né patii vyrobni podniky, maloobchodni

prodejny apod. [5]

Typologie distribu¢niho systému se zabyva tim, jak spravne rozmistit prvky distribu¢niho

systému, aby se zajistila efektivni distribuce produktii, surovin, nebo komponentt.

Existuje Sest riznych struktur, které predstavuji vztahy mezi prvky distribu¢niho systému,

jedna se o strukturu bodovou, ptimou, sekvenéni, hvézdicovou, okruhovou a stromovou.

24



1. Bodova struktura je zptsob distribuce, pii némz se vyrobky prodéavaji pfimo v misté
vyroby, ¢imz nevznikd potfeba piepravy. Piikladem tohoto typu distribuce jsou
pekarny v fetézcich supermarketa ¢i prodej vyrobkl ve vyrobnich zavodech.

2. Prima distribucni sit’ je zptsob, pfi kterém vyrobci pfimo dodavaji své vyrobky
kone¢nym spotiebitelim. Jedna se o tzv. vyrobky "na zakazku", které jsou vyrabény
podle specifickych pozadavki zakaznika.

3. Sekvencni distribucni sit’ slouzi k prepravé vyrobkli nebo surovin mezi vyrobci
a spotiebiteli. Vyrobky nebo suroviny jsou postupné distribuovany do konkrétnich
mist spotieby nebo jsou jednotlivymi dodavateli odebirany zpracovatelim. Typickym
ptikladem je pravidelna pieprava mléka z farmy do mlékarenské jednotky vozidlem.

4. Hvézdicova distribucni sit, v nichz dopravci prepravuji své produkty piimo z vyroby
ke konkrétnim zdkaznikiim a zpét. Ptikladem je rozvoz ndkladnimi automobily,
které se pouzivaji k ptepravé vracenych plechovek, sklenic a prazdnych sudu.

5. Okruhova logisticka sit’ jednd se o logisticky systém, v némz jsou vyrobky
pfepravovany v uzavieném okruhu k zdkaznikiim. Vozidla se po dokonceni pfepravy
vraceji do vychoziho bodu. Ptikladem je distribuce produktii podléhajicich rychlé
zkaze vyrobci mléénych vyrobk.

6. Stromova distribucni sit’ je rozvétveny distribucni systém. Je zaloZena na principu
postupného rozvoje, kdy se distribucni sit’ déli na mens$i a menSi segmenty,

dokud nedosahne kone¢ného zakaznika.

Struktura distribuéniho systému
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Obr. 1.4 Struktura distribu¢niho systému
Zdroj: [5].
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Pivodni prvky distribucniho systému lze rtizné kombinovat, aby vyhovovaly riznym
potiebam. Napiiklad hotové vyrobky mohou byt z distribu¢nich center do obchodi
zasilany riznymi cestami. Distribu¢ni centra mohou také dodavat vyrobky pifimo

kone¢nym spotiebitelim riznymi dopravnimi prostredky. [5]
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2 Analyza vyrobniho a distribu¢niho procesu vybranych
produkti

Analyza vyrobniho a distribu¢niho procesu je v této praci zésadni, a to zejména z diivodu
ze jediné diky spravnému popisu vyroby a distribuce lze vytvofit pocitacovou simulaci,
ktera mé& hodnotu pro spolecnost a je mozno ji vyuzit i v realit¢. Vybranymi
produkty jsou zadni regdlové panely, které jsou vyrdbény ve dvou spolecnostech

ITAB Shop Concept CZ, a.s. v Boskovicich a Grapo, a.s. v Olomouci.

2.1 Popis spolecnosti ITAB Shop Concept CZ, a.s.

ITAB Shop Concept CZ, a.s. je jednou z mnoha dcefinych spolecnosti znamé Svédské
spolecnosti ITAB, kterd se zacala rozvijet v 60. letech 20. stoleti. V roce 1960 se
spolecnost zacala zamé&fovat na vyvoj a vyrobu regalovych systémi, osvétlovacich
systémi pro velkoobchod a pokladen. Jeji rust a expanze do sousednich zemi a pozdé&ji
i do dalSich evropskych a asijskych zemi z ni ucinily jednu z nejvyznamnéjSich

spolecnosti na trhu. [8]

Cilem spolecnosti je posilit a udrzet vedouci pozici na trhu v Evropé€, zvysit nabidku
produktii a dosahovat alespoil 15 % ristu v mezi ro¢nim obdobi. Dale se snazi dosahnout
navratnosti kapitadlu alesponn 20 % a minimalizovat riziko kapitdlu na 25 %.
Spole¢nost ITAB Shop Concept CZ, a.s. zamé&stnava vice nez 3 000 zaméstnancii
a dosahuje obratu pfiblizné 10 miliard korun, coZ ji fadi mezi pfedni svétové spolecnosti

v oblasti komplexnich feSeni pro komercni prostory.

Spole¢nost ITAB Shop Concept CZ, a.s., ktera pasobi v Ceské republice od roku 2004,
vznikla akvizici Svédské spolecnosti ITAB firmou APOS, kterd od roku 1999 vyrabéla

regalové systémy pro obchodni fetézce.

Pro zlepSeni technickych procesii bylo nutné vybudovat novy vyrobni zavod, ktery byl
postaven v Boskovicich v roce 2007. Dnes ma spole¢nost ro¢ni obrat vice nez 1 miliardu
Svédskych korun a zaméstnava témét 300 lidi. ITAB Shop Concept CZ, a.s. nabizi svym
zakaznikim kompletni feSeni pro komercni prostory. Jeji pozice na trhu je zaloZena

na dlouhodobé spolupraci s pfednimi obchodnimi fetézci. [8]
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Spolecnost vyuziva program snazvem Jeeves jedna se o informacni systém,
ktery je vytvofen speciadln¢ pro spolecnost ITAB. Tento program je komplexnim
systétmem, jenz uchovava veskeré informace o majetku, objednavkach, skladech,

mnozstvich vyrobkt, cenach a dalSich udajich souvisejicich s hospodarskou Cinnosti.

Jeeves je klasifikovan jako technologie planovani podnikovych zdroji. Systém je navrzen
tak, aby jeho moznosti mohly vyuzivat vSechny dcefiné spolecnosti; je zalozen

na operacnim systému Windows a navrzen s flexibilnim piistupem.

Program umoziiuje v realném case sledovat, jak probihd vyrobni proces, ucetni
a uzavérkové operace a objednavky; Jeeves zajistuje chod vSech ¢asti podniku, véetné

nakupu surovin, vyroby vyrobkd, logistiky a distribuce. [9]

2.2 Popis spole¢nosti Grapo, a.s.

Spolecnost byla zalozena v Olomouci v roce 1998 a zamétuje se na vyvoj tiskovych hlav
a UV surovinového tisku. V letech 2000-2002 navrhla a nésledné vyrobila nékolik
vlastnich tiskaren, které se pouzivaly pro tisk reklamnich a propagacnich produkti.

V roce 2005 spolecnost dokonce ziskala ocenéni Technologicka firma roku.

Toho doséhla s 11 zaméstnanci a roénim obratem 70 mil. K¢. Od roku 2008 se spole¢nost
vénuje pouze tisku a vyrob¢ reklamy, v soucasné dobé se fadi mezi nejvétsi reklamni
spolec¢nosti na Moravé s dlouholetymi zkuSenostmi a v dneSni dob& zaméstnava témet

100 zaméstnanct. [10]
Technologie vyroby

Spolecnost pouziva specidlni technologii, ktera umoznuje potisknout rizné materialy
s vysokou kvalitou a odolnosti barev. Tisk je vysoce kvalitni a patii k nejlepSim v oboru.
Dalsi vyhody zahrnuji rychlé schnuti vytisku diky ultrafialovému zafeni na riznych

materialech, jako je naptiklad textil, plech a plast.

Kromé tisku propagacnich materiald provadi spolecnost Sirokou skalu cinnosti.
Zejména kovoobrabéni, instalace a montdz vyrobenych vyrobkl. PfedevSim
se jednd o vyrobu reklamnich stojand, stojand, rdmi a log velkych rozmért.
PouZivanymi technikami jsou svafovani, vrtdni a ohybani. Vyrobky jsou vyrabény

na zakazku, a to jak sériové, tak 1 na zakazku.
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Spolecnost dokdze vyrobené vyrobky také okamzit€ a profesionalné instalovat.
Oddéleni instalace a montdze poskytuje konstruk¢ni expertizu prosttednictvim vykresti.
Spolecnost disponuje pocetnym tymem, ktery zvlada instalaci velkych népist a velkych
poutacli. Mezi pravidelné zdkazniky patii stavebni firmy a obchodni fetézce.

Instalace se neomezuje pouze na Ceskou republiku.

2.3 Kooperace spolecnosti

Spoluprace spociva v kombinaci vyroby vybranych produktii ve spolecnosti ITAB Shop
Concept CZ, a.s. a potisku riznych ¢asti regadlového systému ve spolecnosti Grapo a.s.
Samotny vyrobni proces spoc¢iva v dodavce hotovych vyrobkt do Olomouce a tisku na
tiskovych strojich Effelet, které jsou nedilnou soucasti vyrobniho procesu. Po vytiSténi
vybranych vzorl se vyrobky vraceji zpét do Boskovic ke kontrole a k dalsi distribuci

zékaznikum.

Pro sklady a velkoobchody jsou regalové systémy nezbytnou soucasti. Jejich ucelem
je efektivni skladovani rlznych vyrobkii a materiald. Regalové systémy mohou byt
paletové, policové, tazené, pojizdné, skladové, koncové nebo kolejové. Cilem
je co nejefektivnéjsi vyuziti prostoru a skladovacich ploch. Regaly se vyrabéji z riznych
materialt, napiiklad z oceli a plastu, v zavislosti na pozadavcich zdkaznika, ptiklad

regalovych systémi spolecnosti ITAB Shop Concept CZ, a.s. je vyobrazen na Obr. 2.1.

Obr. 2.1 Regélovy systém spolec¢nosti ITAB Shop Concept CZ, a.s.
Zdroj: [8].
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Policové regaly jsou jednoduché konstrukce pro skladovani ndhradnich dili a drobnych
pfedmét. Tyto regaly lze upravit podle potieb zédkaznika a tim maximalizovat jejich
kapacitu. Dalsi vyhodou je, ze tyto regaly nevyzaduji drahé manipulacni zafizeni

a lze je obsluhovat ruc¢né.

Partnerstvi obou spolecnosti jim dava konkurenéni vyhodu oproti jinym spolecnostem,
které nenabizeji tak Sirokou Skalu vyrobkl. Spolecnost nabizi také osvétlené,
motorizované a automatizované vstupni brany, které se bézné pouzivaji v obchodnich
fetézcich. Jeji vyrobky jsou vysoce kvalitni a v tomto ohledu je spolecnost lidrem

na evropském trhu, o ¢emz svéd¢i roéni objem vyroby kolem 50 000 kust ro¢né. [8, 10]

Zakaznici ITAB Shop Concept CZ, a.s.

Spole¢nost ITAB Shop Concept CZ, a.s. obsluhuje fadu mezinadrodnich maloobchodnich
fetézcl, které se zabyvaji predevsim prodejem potravinaiského zbozi. Mezi vyznamné

zakazniky patii naptiklad Lidl, Penny Market, Tesco a Ahold.

Zamétuji se také na nepotravinarské hobbymarkety, jako jsou Obi ¢i Hornbach.
Tento sektor vyzaduje vyssi standardy, protoze jsou vyzadovany sofistikovanéjsi

regalové systémy pro vyrobky riiznych velikosti.

Nejmensi skupinu zédkazniki tvofi maloobchodni fetézce, které jsou omezeny na jednu
zemi nebo region. Tyto fetézce nakupuji vyrobky v mnohem menSich mnozstvich,
a to pfedevsim z divodu mensich prodejnich ploch. Do této skupiny patii zejména fetézce

Bala, Coop a Hruska. [8]

2.4 Analyza vyrobniho procesu vybranych produktii ve spole¢nosti
ITAB Shop Concept CZ, a.s.

Vyrobni proces se skldda z mnoha ¢asti, kdy kazda ¢ast se soustiedni na urcitou fazi
vyroby. Prvnim ¢lankem vyroby je samotny nakup a skladovani materiélu, tato faze patfi
mezi nejdulezitéjsi, jelikoz materidl na vyrobu vybranych produktl patii v dneSni dobé
mezi nedostatkové zboZzi a pokud spolecnost zanedba ndkup materidlu, mize nastat
kriticka situace, diky které je spoleCnost nucena zmeénit ¢i stornovat zakazky

pro vyznamné zakazniky, coZ ve vysledku vede k vysoké finan¢ni ztraté.
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Dalsi fazi vyroby je pracovisté vysekavani, lisovani, svafovani, zdmecnickd dilna,
lakovani, montazni linka, baleni a koncovym bodem vyroby je odd€leni expedice.

V nasledujici ¢asti jsou tyto pracovisté podrobné zkoumany. [11]
Nakup

Hlavnim tkolem nékupu je zajistovat potieby spolecnosti tak, aby byla schopna fadné
a efektivné fungovat. Proces nakupu zahrnuje zejména ndkup zékladnich surovin,
polotovart, komponenti a ostatnich dilezitych polozek zriznych zdroji.
Mezi dal§i ukony ndkupu patii zabyvani se internimi potfebami, mezi které patii

napiiklad kvalita a spravné mnozstvi potfebnych materidlu.

Nakup se také zamétuje na to, jak nejlépe realizovat marketingové strategie souvisejici
s ndkupem a dodavateli. V této oblasti se vénuje zvlaStni pozornost marketingu,
prizkumu dodavatelského trhu a vytvareni vhodnych podminek pro logistické procesy,

jako je nékup a distribuce vyrobkii.
Skladovani

Skladovani ve vyrob& piedstavuje proces piijmu, skladovani a distribuce surovin
potiebnych pro vyrobni proces. Skladovani umoZiluje soustfedit zasoby od rtiznych
dodavateli na jednom misté. Spole¢nost ITAB Shop Concept CZ, a.s. vyuziva n¢kolik
skladi, zejména tzv. mezisklady pro rozpracované vyrobky. Tyto mezisklady

jsou dulezitou soucdsti spolecnosti, jelikoz se zde kumuluje velké mnozstvi polotovari.
Pracovisté vysekavani

Vyroba produktu za¢ind zpracovanim plechové tabule na zaklad¢ pozadavkl zakaznika.
Pracovnici oddé€leni pfijimaji suroviny ze skladu a poté co pfipravi stroje k vysekavani

jsou z plechovych tabuli vysekany riizné ¢asti produktu.

Poté jsou vSechny c¢asti naskladany na sebe a piepraveny pasovym dopravnikem
ke zpracovani pomoci lisovacich stroje. Vysledkem je ¢ast regalového systému skladajici

se z riznych dild s rozméry na miru.
Pracovisté lisovani

Nasledné je vyrobek odeslan do lisu k dal§imu zpracovani na ramovych a excentrickych
lisech. Ramové lisy se pouzivaji k lisovani okraji regélovych systému a skladovacich

boxil, zatimco vackoveé lisy se pouzivaji k lisovani vnitini ¢asti regalovych systéma.
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V dalsi fazi se pouziva stroj zvany profilovaci linka. Tento stroj slouzi k findlnimu
tvarovani vyrobku do pozadovaného tvaru. Regalové systémy je potiebné ohybat,

aby na sebe vzdjemn¢ navazovali.
Pracovisté svarovani

Po vyrobeni v§ech soucasti vyrobku je tieba je smontovat. Obvykle je t€chto soucasti vice
nez patnact a nelze je spojit bez pouziti svafovaci techniky. Svafovani je dtlezity proces,
ktery urcuje vyslednou kvalitu vyrobku, spolecnost ITAB Shop Concept CZ, a.s. pouziva

dv¢ metody svarovani.

Prvni metodou je svatovani TIG, které se sklada z elektrického oblouku a netavici se
wolframové elektrody. Tato metoda se pouziva pro svafovani nerezovych armatur, trubek
a profilii. Druhou metodou je technologie svafovani CO», kter4 se pouZziva pro svafovani
regalovych systémil a podsestav regalovych boxl. Ve vétSiné ptipadid se vSak dava
prednost druhé metodé svatovani, jelikoz je znacné levngjsi.

Ziamecnicka dilna

Zamecnicka dilna neboli kontrola kvality je mistem, kde se kontrolu pfipadné upravuje
vyrobeny polotovar. K opravam se pouZzivaji rizné nastroje, napiiklad vrtacky, brusky,
pily, frézky a soustruhy. Zdmecnici se zamétuji na odstraiovani nedokonalosti, upravu

svari a vrtani velkych otvori. Mnohdy se vSak mohou vyskytnout vyrobky,

které jsou poskozeny a posléze vytazeny, coz ma za nasledek velmi vysoké ztraty.
Lakovani

Spravné vyrobené polotovary bez vad jsou odeslany do lakovny, kde ITAB Shop Concept
CZ, a.s. pouziva technologii praSkového lakovani nebo elektrostaticke prasSkove systémy

na povrch kovovych dili.

Tato technologie je zaloZena na principu nanaseni tenké vrstvy barvy na kovovy dil
pomoci zafizeni, které stlacuje vzduch a tim na kovovy dal nand$i vrstvu prasku.
Zatizeni obsahuje kladné elektrody, které nabijeji praSek kladnym ndbojem.
Natfeny dil je zavéSen na dopravniku s hdky. K dopravniku je pfipojen néboj,
ktery ptitahuje prasek k povrchu soucasti. Nasledné se plech umisti do pece, kde se prasek
roztavi a vytvoii 70 mikrometrii silnou vrstvu barvy. Nakonec je dil poloZzen na paletu

a neché se vychladnout.
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Po vychladnuti se lak otestuje pro pouziti. Pokud se zjisti vady, jako jsou ucpané otvory
pro Srouby, nespravn¢ nalakované panely nebo barvy, které se 1isi od vzorku, musi se cely
proces lakovani opakovat. Piivodni lak se nejprve odstrani kyselinou a poté se cely proces
opakuje. VSechny casti regdlového systému, které projdou kontrolou, se spocitaji
a zaznamenaji do systému spolecnosti. Kontrola laku je velmi dulezitd pro zajiSténi
pozadované urovné kvality. Pokud kontrola ukaze velky pocet vadnych dilt, musi

projektant cely navrh pfepracovat.

Lakovani je energeticky velmi narocné, proto je dilezité, aby bylo vyuzivano efektivné.
To vyzaduje, aby se stejnym odstinem nalakoval dostatecny pocet dilti a minimalizovala

se doba prtipravy a Cisténi lakovaci linky.
Montazni linka

Po nalakovani jsou dily pfevezeny na misto montaze. Zde se montuji drobné dily regalt
a vznikne tak kone¢ny vyrobek. Béhem testovani se provadi rada zkousek, aby se zjistilo,
zda ma vyrobek spravné vlastnosti. U regalil se testuje stabilita, nosnost a snadnost

montdze. Jednd se o posledni krok pted zabalenim a odeslanim finalniho vyrobku.
Baleni

Vyrobky maji specifikace, které urcuji zpusob jejich typ baleni a piepravu.
Palety se zpravidla bali nékolika vrstvami ochranné foélie na balice a zajistuji
se plastovou paskou. Regalové systémy jsou obvykle baleny volné lozené. Piikladem

jsou tii rizné druhy produktii, zadni panely, policové regély a pokladni boxy.

Paleta zadnich paneld regalového systému je obvykle rozdélena do dvou krabic po 160
kusech. Policové regaly vSak Ize stohovat pouze na paletu po 78 kusech, a to vzhledem
k jejich velikosti a hmotnosti. Pokladni boxy jsou baleny jako velké podsestavy
nebo kompletni sestavy, jsou vSak velmi kiehké na pfepravu a z toho diivodu je nelze

expedovat ve standardnich balicich jednotkéch a zésilky jsou obvykle malé.
Expedice

Po dokonceni vyrobniho procesu jsou vyrobky ulozeny v expedi¢nim skladu.
Expedice je logistické oddéleni, které je zodpovédné za skladovani a piepravu.
Spolec¢nost ITAB Shop Concept CZ, a.s., disponuje velkym skladem, kde jsou skladovany

vSechny hotové vyrobky.
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2.5 Analyza vyrobniho procesu vybranych produkti ve spole¢nosti

Grapo, a.s.

Spolec¢nost ITAB Shop Concept CZ, a.s. dodava spolecnosti Grapo a.s. obvykle 12 az 24
europalet tydné. Predmétem dodavek jsou piedev§im zadni panely a police, které jsou
soucasti regalového systému. Po dodani do spolecnosti Grapo a.s. jsou zadni panely
a police potistény specifickym designem. Pied vytiSténim jsou tyto navrhy

nejdiive schvaleny obchodnimi pracovniky spole¢nosti Grapo a kone¢nym zékaznikem.

Zakaznik sam rozhoduje o tom, které casti regalového systému budou potistény,
v jakém designu a v jakém mnoZzstvi. Pro usnadnéni spravy informaci o zakazce probiha

komunikace mezi zii€astnénymi stranami prostfednictvim e-mailu.

Nékladni automobily, které prevazeji regalové Casti urcené k potisku, se také bézné
pouzivaji k tomu, aby do expedi¢niho centra vratili casti, které byly potisknuty
v predchozim tydnu. Tim se snizuji ndklady na ptepravu, jelikoz vracejici se ndkladni

automobily jsou pii zpatecni cesté opét vytizeny. [11]

Navrhy potisku vytvareji grafici spolecnosti Grapo a.s. pomoci specialniho programu
a diky tomu mohou byt navrzeny piesné¢ dle pozadavkl zdkaznika. Ve vétSiné ptipadu
se jednd o vzory dfeva, které pouziva stile vétsi mnozstvi velkoobchodli ve svych
prodejnach. Regélové Casti se vzory dfeva plsobi na zdkazniky piijemnéjSim
a pozitivnéj§im dojmem.

K tisku ¢asti zadnich regalovych systému spole¢nost vyuziva specidlni tabulovy stroj
EffeJet viz Obr. 2.2, na ktery je pfed tiskem umisténa Sablona, do které se ¢asti regalovych

systému vkladaji.

Data, které se pouzivaji k tisku jsou posléze nahrana do tiskového programu. Posledni
fazi pred tiskem je nastaveni parametri tisku, jako je pocate¢ni pozice tisku,
rozte¢ a vyska tiskovych hlav. Po uskute¢néni vSech téchto dilezitych ¢asti prob&éhne
vlastni tisk. Po dokoncenti tisku se vytiSténé panely kompletuji a umist'uji zpatky na paletu

do krabice.

Nasledné¢ jsou palety zabaleny, nejprve jsou palety ru¢n¢ obaleny fo6lii a poté zapaskovany
fixacni paskou. Na kazdou spravné zabalenou paletu se nalepi protokol o kontrole palety,

ktery obsahuje diilezité informace, jako je pocet palet a jméno pracovnika, ktery ji balil.
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Protokol o kontrole palet je dulezity zejména v pripad¢ reklamace, protoze diky tomu
1ze identifikovat zaméstnance, ktery nespravné potisténé ¢asti regalového systému umistil
k prepravé, misto toho, aby je vyfadil. Nej€astéjsi pfi¢inou reklamaci vyrobki je,
Ze potisténé Casti regalového systému maji nespravny odstin oproti vzoru v disledku

nizkého poc¢tu namatkovych kontrol. [11]

TR

Obr. 2.2 Tiskaisky deskovy stroj Effelet

Zdroj: vlastni zpracovani.

2.6 Distribuce

Spravné zabalené palety s ¢astmi regalovych systému, jsou umisténé do expedi¢niho
centra, ve kterém cekaji na naslednou expedici. Ve spolecnosti ITAB Shop Concept CZ,
a.s. se vyuziva pifima distribuce, kdy své vyrobky dodava piimo zakaznikovi.
Pokud si zékaznik vyzada potisk danym vzorem, jsou regalové komponenty odeslany
do spole¢nosti Grapo, a.s. Spole¢nost ITAB Shop Concept CZ, a.s. pouziva pro piepravu
svych vyrobkt vlastni vozidla. Distribu¢ni proces zacina nakladkou zbozi do nédkladniho

vozidla typu C pomoci vysokozdvizného voziku. [11]
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Nasledné je zbozi dopraveno do Olomouce, odkud je pomoci vysokozdvizného voziku
pfevezeno na oddéleni velkoformatového tisku. Do nakladniho automobilu
1ze maximalné nalozit 12 europalet, a to z diivodu, protoze v nakladnim prostoru musi

zustat volna plocha pro paletovy vozik.

Samotna nakladka a vykladka trva v priméru 20 minut. Poté co jsou palety s komponenty
regalového systému potiStény a spravné zabaleny jsou piipraveny na zpate¢ni distribuci
do spolecnosti ITAB Shop Concept CZ, a.s. Piipravené palety jsou opét nalozeny pomoci
vysokozdvizného voziku. Palety se umisti na konec lozné plochy vozidla a fidi¢ vozidla
palety uspotada tak, aby vyuzil maximalni kapacitu lozné plochy. V nékterych ptipadech
se do vozidel nakladaji nejen predtisténé palety, ale také zbozi, které bylo vytazeno
z divodu nespravného potisku nebo manipulace se zbozim. Timto je proces vyroby

a distribuce pro spole¢nosti Grapo, a.s. u konce.

Prevazené palety jsou opét stejny zpisobem vylozeny ve spole¢nosti ITAB Shop Concept
CZ, a.s. a probéhne kontrola kvality tisku, kterd ma za cil zjistit, zda nejsou komponenty
poskozené ¢i jsou potiSténé spravnym vzorem se spravnou barevnosti. Pokud nejsou nijak
poskozené, jsou opét uskladnény v expedi¢nim centru v Boskovicich, ze kterého jsou
nasledné piimo distribuovany zékaznikiim. Zaméstnanci spole¢nosti ITAB Shop Concept
CZ, as. nalozi zkontrolované palety a po premisténi opét nasleduje vykladka,
tentokrat jiz na misté spotieby, kde komponenty pracovnici nasledné vybali a sestavuji,

timto je cely proces vyroby a distribuce dokoncen. [11]

2.7 Zhodnoceni

Vyrobni proces ITAB Shop Concept CZ, a.s.

Vyrobni proces spolecnosti ITAB Shop Concept CZ, a.s. je velmi efektivni a moderni.
Pomoci nejnovéjsim technologickym postupim je vyroba rychld a bez vysSich ztrat
materidlu, jelikoz spoleCnost se snazi vSechny casti vstupnich materidlu vyuzit
na maximum, aby nevznikaly zbyte¢né ztraty. Vyrobni proces se tedy skladd z mnoha
¢asti, zacinajici ndkupem materialu a koncici v expedicnim centru. Cely vyrobni proces

je popsan v nasledujicim postupového diagramu, viz Obr. 2.3.
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Obr. 2.3 Postupovy diagram vyrobniho procesu ve spol. ITAB Shop Concept CZ, a.s.

Zdroj: vlastni zpracovani.

Vyrobni proces Grapo a.s.

Spole¢nost Grapo a.s., nedisponuje vyrobnim procesem na tak vysoké technologické
urovni jako prvni jmenovana spolecnost, a proto potisk vybranych produktii je velice
kolisavy. Je to zplisobeno zejména Spatnou udrzbou tiskatrskych, stafim tiskatrskych stroji
anebo Spatnym zaucenim ¢i pfistupem zaméstnancu, coz zpusobuje vyssi zmetkovitost

v fadu nékolika desitek kusu.

Pokud jsou stroje pted zacatkem vyroby spravné vycisténé a ptipravené, tento problém
je témét eliminovan. Zacatkem vyrobniho procesu ve spolecnosti Grapo, a.s. je piijem
vyroby, skladovani, pfiprava materidlu, tisk, kompletace, s kterym je spojené baleni
a na zavér umisténi zbozi v expedi¢nim skladu. Tento vyrobni proces je opét popsan

v nésledujicim postupovém diagramu na Obr. 2.4.

Priprava ; i
ngfi'; u » Skladovani potisku > Tml&;z_z:m"
materialu J
v
Expedicni Baleni [« Mezisklad | Kompletace
sklad

Obr. 2.4 Postupovy diagram vyrobniho procesu ve spole¢nosti Grapo, a.s.

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Distribuce vybranych produkti

Po dokonceni vyrobniho procesu ve spolec¢nosti ITAB Shop Concept CZ, a.s. je zbozi
expedovano do spolecnosti Grapo, a.s. Po dokonceni vyrobniho procesu v druhé
jmenované spolecnosti je zbozi opét prevezeno zpatky kde je nasledné zkontrolovano
a poté prevezeno koneénému zakaznikovi kde jej odborni zaméstnanci spravné sestavi

a dokonc¢i cely projekt.

Expedice Expedice
materidlu do . .| materidlu do Kontrola
spoleénosti Vyroba spoleénosti kvality

GRAPO ITAE
v

Navrat do - Expedice

spoleénosti DDE;ESU”' Montaz koneénému
ITAB proj zékaznikovi

Obr. 2.5 Postupovy diagram distribuce a dokon¢eni projektu

Zdroj: vlastni zpracovani.

Pomoci vyuziti téchto diagrami pii tvorbé simulacni modelu je mozné docilit
realistického modelu. Postupové diagramy patii mezi zékladni prvky pfi realizaci
simulace vyrobniho a distribu¢niho procesu. Cely tento proces tvorby simulacniho
modelu je popsan v nasledujici kapitole, ve které je odkazovano zvIast' na tyto postupové

diagramy.
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3 Tvorba simula¢niho modelu

Pted vlastni tvorbou simula¢niho modelu je dilezit¢ definovat spravny postup vytvareni
pocitatové simulace, formalizaci a jakym zplisobem analyzovat ziskdna data.
Dulezitou ¢asti treti kapitoly je zadkladni popis, v jakém simulacnim programu je model
vytvaren a jakym zplisobem tento program funguje, jakymi objekty je model vytvaren
a jak tyto prvky pracuji. Objekty je tieba podrobné popsat, jelikoz jen diky spravnym
znalostem lze pochopit na jakém principu cely simulaéni program vytvaii modelové

simulace.

Nasledn¢ se tieti kapitola zabyva piipadovou studii, ve které je detailné popsano,
jaka jsou vstupni data modelové simulace a dle jakého blokového schématu byl model
vytvaren. Posledni a nejdulezitéjsi casti celé prace je samotna tvorba modelu v programu

Simu8 ve kter¢ je popsano, jakym zptisobem byl cely model vytvoten.

3.1 Postup vytvareni pocitacové simulace

V dnesni dobé se doporucuje pii tvorbé jakékoliv pocitacové simulace vyuzit
nasledujicich osm krokt. Tyto kroky poskytuji ndvod, jak vytvofit kvalitni a spolehlivou
simulaci, kterd je realisticka a poskytuje redlné vysledky. Je vSak tfeba zdlraznit
ze se nejednd o jediny zpusob, jak vytvofit kvalitni simulaci. V pribehu ¢asu lidé upravuji
a vyvijeji vlastni postupy pii tvorbé simulaci a v téchto ptipadech nelze plné aplikovat.

nasledujicich osm kroki.

1. Definice a formalizace problému.

Analyza problému.

Formalizace modelu.

Odhad parametra a rizné omezeni modelu.
Konstrukce algoritmu a postupového diagramu.
Piepis algoritmu do simula¢niho programu.

Realizace simula¢niho vypoctu.

® N kWD

Verifikace a analyza zjiSténych vysledk.

Téchto osm krokli jsou nize podrobné popséany, zejména z diivodu Ze jsou dulezitou

soucasti tvorby simula¢niho modelu. [3, 12]
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Definice a formalizace problému

Na samotném zacatku tvorby simulace je dilezité mit jasnou piedstavu o tom s jakym
zamérem je simulacni model vytvafen, jaké informace od simulace ocekavame
a vneposledni fadé¢ musi byt jasné¢ definovano k jakému ucelu ma simulacni
model slouzit. Poté je nutné ziskat vSechny dostupné informace tykajici se objektu,

tj. jaka je jeho struktura, funkce, toky, pfesné definovani procest. [3, 12]
Formalizace problému se sklada ze dvou fazi.

a) Definovani problému zahrnuje identifikaci problému, stanoveni cile pro jeho
feSeni, zodpovézeni konkrétnich otazek, které jsou s nim spojeny, urceni rozsahu

problému a rozdéleni na mensi problémy, pokud je to mozné.

b) Navrh metodiky feSeni problému je c¢ast procesu, ktery ma za kol definovat
jakymi metodami se bude problém fesit a jaké kroky jsou nutné k dosazeni cile.
Navrh metodiky feSeni zahrnuje urceni priorit feSeni podproblémi a cild,
navrhnuti zdkladni metody feSeni a alternativnich metod, odhad pozadavku
na pracovni sily, strojovy ¢as, harmonogram praci a odhad potifebnych naklada

pro uspésné dokonceni tikolu.
Analyza problému

Jedna se o proces, ktery se zaméfuje na identifikaci rznych proménnych, parametra
a jejich vzijemnych vztahli, které jsou soucasti daného  problému.
Dalsim krokem je identifikace Cinnosti, které budou soucasti simula¢niho modelu.

Poté Ize provést matematickou definici toho, co je pro simulaci zapotiebi.
Strucné feceno analyza problému zahrnuje:

e definovani proménnych, parametrt a jejich vztaht,
e urceni nakladové efektivnosti pro u€innost modelu,
e definovani ¢innosti, které je tfeba v modelu realizovat,

e matematicky popis toho, co je pro simulaci poZzadovano.

Mezi dalsi dilezité aspekty pii analyze problému patii zjiSténi vSech dostupnych
informaci naptiklad ohledné vyrobniho procesu a postupu vyroby. Bez téchto informaci

neni mozné sestavit simulacni model, ktery lze vyuzit pro redlné vysledky. [3, 12]
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Proto je dulezité¢ znat, jak jsou rozmisténé stroje a zafizeni, rozvrzené vyrobni
a skladovaci prostory, znat technologicky proces, tok materidlu, zvlastni kapacitni
¢1 provozni vlastnosti stroji a zafizeni, charakteristiky pfepravnich a manipulac¢nich
stroju. Vedét, jak modelovany proces funguje, porozumét vztahiim a interakcim v rdmci
procesu, chapat omezeni a okrajové podminky. Na zavér je dilezité mit jasnou piedstavu

o tom, jaké jsou ocekavané vysledky modelové simulace. [3, 12]
Formalizace modelu

Tieti faze je vénovana konkrétnim bloktim, které tvoti celkové feseni. Jednotlivé vztahy
mezi témito bloky musi byt znamy a vyjadieny v matematické nebo algoritmické podob¢.
Kromé toho musi mit tviirce simula¢niho modelu jednozna¢né informace o vstupnich

a vystupnich parametrech modelu.

Formalni modelovani se skladd z casti, které lze matematicky popsat, a z Casti,
které matematicky popsat nelze. Pro ¢asti, které nelze popsat matematicky, se navrhuji
feSeni ve formé algoritmi, postupovych diagrami, slovnich popisi a podobné.
Timto zpiisobem lze doséhnout celkového teSeni slozeného z feSeni jednotlivych

problému. [3]
Vysledkem formalizace modelu je:

e rozdéleni celkového feseni do jednotlivych ¢asti,

e zobrazeni funkcnich vazeb mezi jednotlivymi ¢astmi modelu v matematické
nebo algoritmické podobg,

e urceni vstupnich, vystupnich informaci a parametri modelu,

e rozdéleni paralelnich procest z redlné¢ho systému na dil¢i procesy.
Odhad parametrii a rizné omezeni modelu

Ctvrty krok je velmi dileZity, protoZe zajiituje, ze simulaéni model neni separovan
od reality. Naopak, ma se co nejvice piiblizit realité. Proto je nutné stanovit maximalni
a minimalni hodnoty jednotlivych parametri a definovat jednotlivé promé&nné, naptiklad
casové jednotky pro jednotlivé simulacni ¢innosti nebo procesy. Aby model a informace
z n¢j ziskané odpovidaly realité a bylo mozné jej pouzit v praxi, je nutné definovat meze
a rozsahy, v nichZ Ize ménit vstupni idaje, exogenni a endogenni proménné a parametry
modelu. Dilezité¢ je také definovat nakladoveé efektivni rychlost simulace, zvolit

optimalni dobu simulace a uroven podrobnosti modelu (mikro, makro nebo mezo). [12]
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Konstrukce algoritmu a postupového diagramu

Konstrukce algoritmti a postupovych diagramli je ovlivnén dostupnymi moznostmi
simulace. Pfi navrhu simula¢niho algoritmu je nutné nejprve zvazit, jakou simulaci

je zaddouci pouzit a jaké hardwarové vybaveni je k dispozici.

Rozhodnuti o pouziti simulace je zasadni a ovliviiuje kvalitu ziskanych vysledki.
Pti vytvareni algoritmu je tfeba zvazit funkénost blokl a ptikazii pouzitych ve zvolené
simulaci. Kazdy algoritmus je tfeba pfed finalizaci ovéfit a validovat.

Pti tvorb¢ algoritmt pro simuldtory je tieba vzit v ivahu typ simulace a volbu pocitace.
Volba simulace jasné definuje moZznosti tvorby algoritmii, postupovych diagrami

a blokovych schémat, které 1ze pomoci zvolené simulace vytvofit. Typ pocitace ovliviiuje

tvorbu simulacnich algoritmil a simulacniho programu. [12]
Piepis algoritmu do simula¢niho programu

Jedna se o proces prepisu vyvinutych a ovérenych algoritmi do simulaéniho programu.
Bloky a ptikazy pouzité pro ptepis se pouziji k vytvoreni funkéniho simulaéniho modelu.
Po piepisu algoritmu je tfeba simulaci vyvazit. Tento proces zahrnuje piepis algoritmu

do simula¢niho jazyka s vyuzitim dostupnych blokt a ptikazi simula¢niho jazyka.

1=

> HH —, HIFHCHHCHE —HiHT

Obr. 3.1 Priklad blokové schéma
Zdroj: [12].

Blokové schéma je vyuZivano predevs§im k objasnéni koncepce a spravné implementace,
naptiklad se vyuziva u vyrobniho procesu, dle blokového schéma se nasledné tvori
pocitacové simulace. Cilem je usnadnéni pochopeni funkce systému a dalSich funkénich
vztahl. Doporucuje se zaddvat vstupni parametry, tak aby bylo mozné zjistit,
zda jsou vysledky spravné. Je nutné zkontrolovat, zda jsou spravné definovany logické

vztahy mezi ¢adstmi simula¢niho modelu. [12]
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Pted provedenim vlastni simulace je nutné vytvofeny program upravit. Upraveni spo¢iva
v provedeni takzvané ruéni simulace a odstranit zjis§téné nedostatky. Rucni simulace
znamena, ze se do simula¢niho programu zavedou konkrétni hodnoty a v kazdé Casti
programu se sleduje logicka ndvaznost mezi ziskanymi hodnotami a ¢astmi programu.

Pokud jsou zjistény nedostatky, je tfeba model opravit tak, aby odpovidal skutecnosti.
Realizace simula¢niho vypoctu

Realizace simulacniho vypoctu je proces, ktery vyzaduje peclivé planovani a pfipravu.
Pted zahajenim je dilezité definovat cile, kterych ma byt dosazeno, vypracovat pocatecni
scénaf a pfipravit dalSi nezbytné informace (napf. rozsah simulace), aby bylo zajisténo
uspésné dokonceni. Realizace simula¢niho programu lze provadét davkovaci
¢i interaktivni metodou. Pii interaktivnim zpiisobu simulace Ize sledovat castecné

vysledky vypocti a ovlivitovat dalsi prabeh vypocti. [12]
Verifikace a analyza zjisténych vysledki

Hodnoty a informace ziskané z pocitacovych simulaci jsou vzajemné porovnavany.
Toto srovnani poskytuje piehled o moznostech a omezenich modelu. Ze ziskanych tidaji
je mozné vybrat nejlepsi variantu nebo variantu, kterd dosahuje nejlepSich vysledkd.
Ze ziskanych udaji je mozné urcit parametry modelu, které vedou k optimalizaci,

coz je cilem kazdé pocitacové simulace. [12]
Zhodnoceni

Simula¢ni modely piedstavuji vyznamny faktor pro dosazeni kvalitnich a spolehlivych
vysledki ze simulaéni experimentli. Podcenéni procesu jejich tvorby muze vést
k neredlnym vysledkim a nulové vypovidajici hodnoté. To vede ke zbyteCnému

vynaloZeni ¢asu a penéz.

Vytvoteni simulaéniho modelu je postupny proces a neni mozné jednotlivé kroky
ptreskocCit nebo je provést v jiném pofadi, jelikoz by se takovéto chovani projevilo

na kvalit¢ modelu a ziskanych vysledcich.

Pred zah4jenim simulace je tfeba zkontrolovat spolehlivost modelu a jeho moznosti.
Nasledné by mélo byt zkontrolovano, zda jsou vysledky relevantni a odpovidaji
skutecnosti, jelikoZz Zadna simulace nezajiStuje 100 % piesnost. Model by m¢l byt
navrzen tak, aby byl uzite¢nou a efektivni soucasti. V logistice by se pocitacova simulace

méla vyuzivat jako jeden z kli¢ovych néstroji.
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3.2 Program SIMULS

Pro tvorbu simula¢niho modelu byl pouzit software SIMULS, jedna se o softwarovy
nastroj pro simulaci procest. Je to viceucelovy nastroj, ktery lze pouzit k modelovani
ruznych procesti, od vyrobnich systémt po Iékaiské systémy. Program SIMULS
poskytuje uzivatelim moznost simulovat a analyzovat procesy a zlepSovat jejich

efektivitu.

Umoznuje uzivatelim vizualizovat a analyzovat jejich procesy, pomahat jim v pochopeni
apredvidani chovani procestl, a rozhodovat o nejvhodnéjsich feSenich. Software SIMULS
také umoznuje uzivatelim snadno modelovat a vytvaret simulace, které Ize néasledné

pouzit k porovnavani riiznych navrhi a zlepSovani efektivity. [12]

Program muze byt také pouzit k identifikaci potencidlnich problémi a optimalizaci
procesti. Navic je vybaven né€kolika sadami stylti vizualizace, které umoziuji snadno
propojit pfeddefinované elementy a znazornovat logické vazby mezi nimi.
Pomoci dialogovych oken je mozné definovat zdkladni vazby modelu,
zatimco pokrocilejsi nastaveni je mozné uskutecnit prostfednictvim programovaciho
jazyka. SIMULS lze také propojit s dalSimi programy, jako je MS Excel, MS Access nebo
databaze SQL. Nasledujici pouzité postupy a obrazky uvedené v diplomové praci
vychéazeji ze SIMULS verze 29.0, kterda mi byla poskytnuta pii studiu pfedmétu

Modelovani a simulace logistickych procesii.

Pti tvorbé simula¢niho modelu je diilezité rozcClenit si vyrobni proces na male ¢asti,
které 1ze vyuzit jako zékladni kameny pro simula¢ni model. Program SIMULS vyuziva
tzv. bloky, ke kterym 1ze pomérné jednoduse pfiradit urcitou aktivitu v rdmci vyrobniho
procesu. Pied samotnym zacatkem tvorby simulace je diileZité mit spravna vstupni data
a podrobné znat jejich vyznam. Pokud jsou vstupni data Spatna, vysledky simulace budou
pravdépodobné nepiesné nebo dokonce nerelevantni. Simula¢ni modely jsou zaloZeny

na matematickych rovnicich a algoritmech, které predpokladaji spravnost vstupnich dat.

Pokud jsou vstupni data nespravna, model bude pracovat se Spatnymi vychozimi
podminkami a neredlnymi parametry, coz muze vést k vysledkim, které jsou bud’
nesmyslné, nebo velmi odlisné od skuteCnosti. Je tedy velmi dulezit¢ mit presna
a relevantni vstupni data pro simulacni modely, aby bylo moZzné ziskat spolehlivé

a spravne vysledky. [12]
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ZjednoduSené lze postup pro spravnou tvorbu simulace v programu SIMULS definovat

témito body:

1. Vytvoieni nového projektu v programu SIMULS.

2. Na pracovni plose vybrat prvky, které v simulaci chci pouZit.

3. Ptetahnout prvky z panelu néstrojii na pracovni plochu.

4. Nakonfigurovat prvky pomoci dialogovych oken a vlastnosti. Naptiklad nastavit
jeho nézev, trvani a dalsi rizné parametry.

5. Vytvofit vazby mezi prvky. Vazby urCuji, jak na sebe prvky navazuji
a jaké jsou zavislosti mezi nimi.

6. Nastavit vstupni data pro simulaci. Naptiklad pocate¢ni pocet jednotek vyroby
¢1 pocatecni stav zasob.

7. Spustit simulaci, béhem simulace lze sledovat chovani procesi a rizné
je upravovat, pokud naptiklad simulace nesedi s redlnymi vysledky.

8. Analyza vysledki simulace a upraveni prvki ¢i parametra dle potieby.

Pro zacatek se doporucuje vytvofit jednoduchou simulaci s n€kolika prvky a postupné

pfiddvat dalsi prvky a parametry dle potfeby. Diky tomu se uzivatel dokéze rychleji

naucit, jak simula¢ni program SIMULS funguje a jaké jsou jeho prednosti ¢i nedostatky.

Zakladni prvky pro modelovani

SIMULS rozliSuje n€kolik zakladnich prvki, které pomahaji pfi modelovani systému:

Start Point Properties (vstup) je misto, kde objekty vstupuji do systému.

Queue Properties (zasobnik, fronta) je objekt pro hromadéni entit.

Work Item (pracovni polozka, entita) ptedstavuje objekt, ktery se pohybuje
systémem, at’ uz jde o fyzickou nebo logickou polozku, naptiklad zakaznika,
vyrobek, dokument nebo informaci.

Activity Properties (pracovisté, aktivita, cinnost) predstavuje aktivitu,
kterou prochazeji entity.

End Properties (vystup) jedna se o misto ve kterém objekty vystupuji

z modelovaciho systému.

Route (cesta) cilem je propojeni objekti. Spojuje vzajemné navazujici Cinnosti

v systému.

Resource (zdroj) jeho cilem je vyuziti kapacit v modelovani naptiklad

zameéstnanct, vyrobnich stroji anebo materialu. [13]
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Popis pracovni plochy

Pracovni plocha v programu SIMULS je mistem, kde uzivatelé vytvaieji a upravuji
modely simulaci. Jedna se o prostiedi, kde mohou uzivatelé vytvaret a konfigurovat prvky

simulace, v€etné vstupi, vystupli, asovacl, zdrojl, procesu a dalSich prvka. [13]
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Obr. 3.2 Pracovni plocha programu SIMULS verze 29.0

Zdroj: vlastni zpracovani.

Na pracovni plose je k dispozici mnoho nastroji a funkci, které umoziuji uzivatelim
vytvaret slozité simulace. Nastroje na pracovni ploSe jsou organizovany v ruznych

panelech, které umoziuji uzivatelim ptidavat, konfigurovat a spravovat prvky simulace.

Pracovni plocha umoziuje uzivatelim vytvaret modely simulace pomoci grafického
rozhrani Drag & Drop. To znamend, Ze uzivatelé mohou pietdhnout prvky simulace
z panelll nastrojii na pracovni plochu a nakonfigurovat je pomoci dialogovych oken
a vlastnosti. Kromé toho umoziuje pracovni plocha uzivatelim interakci s modely

simulace béhem b&hu simulace. [13]

Uzivatel ma moznost sledovat vyvoj procest, interagovat s procesy a pozorovat vysledky
simulace v redlném case. Pracovni plocha v programu SIMULS poskytuje uzivatelim

intuitivni a efektivni prostfedi pro tvorbu a upravu modelt simulace.
Jak vytvorit simulaci v programu SIMULS

Ptfed vytvofenim simulace je dulezité nejprve simulaci ulozit prostfednictvim nabidky

File/Save v horni ¢4sti obrazovky. Soubory se pravideln¢ ukladaji s ptiponou ,,s8*.
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Simulace se vytvareji postupnym piidavanim simulacnich objektli do pracovniho
prostoru a nastavovanim jejich vlastnosti podle pozadavki daného uzivatele.

Objekty se do pracovniho prostoru ptidavaji za definovanim.

Umisténi objektl na pracovni plose 1ze provadét dvéma zpusoby. Prvnim je kliknuti na
objekt a ndsledné ptetazeni na pozadované misto. Druhym zptsobem je pfetazeni objektu
pfimo z menu. Vlastnosti objektu lze dale upravit po rozkliknuti dialogového okna,

avSak vlastnosti se mohou liSit v zavislosti na typu objektu.

3.2.1 Popis zakladnich objekti v programu SIMULS

Program SIMULS vyuzivd n¢kolik zakladnich objektd viz Obr. 3.3 tyto objekty
je dilezité podrobné ovladat, jelikoz bez spravnych znalosti nelze plné€ vyuzit jejich
moznosti pii vytvareni simulace. V nasledujici ¢asti jsou detailné rozebrany vSechny

zakladni objekty a jejich dialogova okna. [13]

» Start Point Properties

J Queue Properties

# Activity Properties

/ End Properties

i Resourse Properties

Obr. 3. 3 Zakladni objekty v Programu SIMULS

Zdroj: vlastni zpracovani.

Start Point Properties

Predstavuje pocatecni bod, kterym za¢ina kazdy simula¢ni model. Funkci tohoto bloku
je generovani pfichodu entit do simulace modelu. Tyto entity pfichdzeji ve casovych
intervalech podle nastaveni v dialogovém okné bloku. Jeho popis bude realizovan

na dalSim slide.
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V ramci simula¢niho modelu plati, Ze musi byt minimalné jeden tento blok, maximalni
pocet blokli zavisi na situaci, kterou modelujeme. Pred generovani ptichodu
jednotlivych entit do simulace modelu blok vyuziva generator pseudonahodnych c¢isel.
Definice kazdého parametru pro jeho generovani zavisi na modelovaném stavu
a na usudku tvlirce simulaéniho modelu. Volba téchto parametri by vSak méla vychéazet

ze skute¢né reality, aby se co nejvice blizila realité.

Na nésledujicim obrazku ¢. 3.4 je uvedena zékladni struktura dialogového okna
pro nastaveni vychozich vlastnosti bloku. V horni ¢asti je okno pro zadani nazvu bloku.
Program automaticky navrhuje vytvofeni univerzalniho nazvu odvozeného od nazvu
bloku, coz vSak nemusi byt pro piehlednost u slozitéjSich modell vhodné.
Proto se doporucuje zadat vlastni nazev bloku, ktery jasné oznafuje jeho funkci.
V idedlnim ptipad¢ je dobré zvolit nazev, ktery souvisi s ¢innosti, kterou blok v modelu

vykonava. Pii zaddvani nazvl model je tfeba se vyhnout nestandardnim znakam. [12]

Start Point Properties
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Obr. 3.4 Dialogové okno Start Point Properties

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Dialogové okno je dilezité podrobné znat, jelikoz v této ¢asti se zadavaji do pocitacové
simulace vstupni data. Nésledujici kolonky na vySe uvedeném obrazku jsou detailné

charakterizovany.

Memo poskytuje tviirci modelu moznost uvést poznamky, které povazuji za nezbytné.

Cilem je uvést informace, které mohou dlouhodobé¢ vysvétlit funkcei a ucel modelu.

Results poskytuje zdkladni informace o vysledcich Cinnosti v bloku. Tento prvek
obsahuje informace o poctu entit vytvofenych blokem béhem pribehu simulace.
Tyto informace slouzi pfedevSim k pocateCnimu testovani simulace a prvotnimu

vyhodnoceni vysledk.

Batching tikolem tohoto prvku je rozdélovat kolik prvki a v jakém mnozstvi opusti dany

blok.

Routing Out umoznuje definovat jednotlivé bloky, do kterych budou vytvotfené entity

smérovat.

Graphics realizuje zmény nastaveni riznych vizualiza¢nich parametri simulace.

Jde napfiiklad o zménu zédkladni ikony bloku a zobrazeni nazvii blokd.

Inter arrival time a Distribution tyto dva parametry lze pouzit k ur€eni intervalu vstupu
jednotlivych entit do simulacniho modelu. Kone¢né nastaveni téchto prvka je urceno
vybérem distribu¢ni funkce ve vyskakovacim okné. Ostatni prvky jsou vynechany,

jelikoz jejich znalost je v ptipad€ tvorby nésledujici simulace ptebytecna. [12]
Queue Properties

Cilem tohoto bloku je plnit funkci fady, fronty, skladu, ¢ekarny anebo jiného prvku,
jehoz hlavnim ucelem je zajiSténi cekdni jednotlivych entit na dals$i cinnost.
V Ceském jazyce lze tento blok nazvat jako zasobnik. Tento blok je obvykle definovan

svoji kapacitou, kterd miize byt omezend nebo neomezena.

Zakladni nastaveni bloku je nastaveni FIFO jedna se o zpusob, pfi kterém se vyskladiiuje
vzdy od nejdiive naskladnéného zbozi. Nicméng, je moZzné nastaveni upravit dle potieb
simulovaného modelu. Misto shromazd’ovani entit je v simulovaném modelu jednim
ze zékladnich prvki. Tento blok muze slouZzit napi. k dimenzovéani kapacity skladd,
ale také mtze informovat o poctu jednotlivych entit, které byly v simulovaném modelu

zpracovany. [12]

49



Queue Properties
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Obr. 3.5 Dialogové okno Queue Properties

Zdroj: vlastni zpracovani.

Dialogové okno Queue Properties méa podobnou strukturu jako vstupni blok v programu
SIMULS. Z tohoto diivodu jsou niZe popsany pouze ty prvky, které jsou pro tento blok

jedinecné a které se v predchazejicim dialogovém okné nevyskytuji.

Results zobrazuje informace o poctu entit, které prosly timto blokem, a také rizné ¢asové
udaje, jako je primérna doba cekani entit, maximalni a minimalni doba ¢ekani atd.
Prvek Results se vzdy zobrazuje v hlavnim bloku, ale jeho obsah zavisi na hlavni funkci
bloku. Jinymi slovy, informace poskytované timto prvkem se v jednotlivych blocich

podstatné 1isi.
Start — Up umoziiuje nastavit pocet entit které jsou v zasobniku jiz na zacatku simulace.

Capacity, jeho ukolem je nastaveni pocétu entit, které muize blok pfijmout
neboli jakd je jeho maximalni kapacita, jedna se o velmi diileZitou pro funkci v simulaci.
Vedle okna Capacity je zaskrtavaci policko s napisem Infinite. Pokud je tato moznost

vybrana a zaskrtnuta, je kapacita entit ¢ekajicich na dal$i akci na bloku neomezena.

Posledni popsanou poloZzkou je Min. Wait Time neboli minimalni doba cekani.

Jedna se o okno, které definuje minimalni ¢ekaci dobu pro kazdou entitu v bloku. [12]
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Activity Properties

Predstavuje v simulovaném modelu cinnosti, které se v ném uskutecnuji.
Kazdy simula¢ni model musi mit alesponi jednu modelovou ¢innost. Jednotlivé entity
se postupn¢ vkladaji do tohoto bloku a jsou v ném po urCitou dobu pozdrZeny.
Blok mtize provadét jednu nebo vice ¢innosti soucasné. To zavisi na charakteru dané¢ho
modelu, zda jsou soub&zné ¢innosti realizovany pomoci jediného bloku nebo poctu bloki,

ktery se rovna poctu ¢innosti, jez maji byt realizovany.

Cekaci doba jednotlivych entit v bloku muZe byt definovana pomoci pevné
nebo variabilni hodnoty na zaklad¢ ptislusného statistického rozdéleni. V tomto ptipade
se ¢ekaci doby generuji pomoci softwarového generdtoru pseudondhodnych cisel.
Pro kazdou entitu je vzdy vygenerovana relativni hodnota rozdéleni ¢asu v rdmci rozsahu

obsazeného v bloku.

Dialogové okno bloku Activity Properties viz Obr. 3.6 obsahuje stejné polozky,
které jiz byly vysvétleny v ptfedchozich blocich, proto jim neni pfipisovdna zadna

pozornost. [12]
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Obr. 3.6 Dialogové okno Activity Properties

Zdroj: vlastni zpracovani.
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V tomto dialogovém okné¢ jsou obzvlasté dulezité dva prvky prvnim je Routing In a Out,
funkei téchto prvku je Ze definuji bloky, z nichz budou entity do bloku pfichazet
ke zpracovani. Do bloku Activity Properties mohou vstoupit entity z jednoho nebo vice
zdroji, v zavislosti na charakteru simulovaného procesu. Konkrétné se definovani vstupt
realizuje definovanim Routing In. Pokud je potieba definovat vystup zpracovanych

pozadavki do jednoho nebo vice blokll, mize se pouzit volba Out.

Druhym dilezitym prvkem je volba pro definovani doby zdrzeni entit.

Jak bylo v pfedchozich odstavcich naznaceno, jde o klicovou informaci pro ¢innost bloku.

Prvnim krokem pro definovani doby zdrzeni entity v bloku je vybér typu statistického
rozdéleni v okénku Distribution. Na zdklad¢é tohoto vybéru se zméni vzhled této Casti
dialogového okna a zobrazi se ptislusné okno pro definovani pozadovanych parametrti

¢asového limitu zpozdéni entit. [12]
End Properties

Jedna se o koncovy bod, jeho tkolem je zpracovani entit ze simulacniho modelu
a nasledné odstranéni entit ze simulace. Pro jednodu$i znazornéni lze tento prvek
ptirovnat ke dvefim, pokud nimi entita projde stava se pro simula¢ni model uzavienou.
Ziskany vysledek je vychozim udajem pro ziskani statistickych udaji. V simula¢nim

modelu se tento blok musi objevit alespon jednou a maximalni pocet bloki je neomezeny.
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Obr. 3.7 Dialogové okno End Properties

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Dialogové okno bloku End Properties obsahuje stejné kolonky, které byly jiz vysvétleny
v predchozi ¢asti. Dle uvedenych obrazku lze fici ze dialogové okno bloku zpravidla
obsahuji polozky, které se vyskytuji také ve vétSin¢ ostatnich blokl. Zejména z toho
divodu ze hlavni funkci bloku je odstranéni jiz provedenych entit ze simulovaného

modelu.

Dialogové okno obsahuje okénko s ndzvem Halt Simulation at Limit, jejichz funkci
je zastavit pribéh simulace, pokud blokem projde pfedem ureny pocet entit.

Vyuziti této funkce neni nezbytné nutné pro dokonceni simulace.

End Properties je zvySe popsanych blokli ten nejsndze konfigurovatelny,

jelikoz jeho hlavni funkci je shromazd’ovani vSech entit v simulaénim modelu. [12]
Resourse Properties

Slouzi k definici poctu zdroji pro kazdé pracovni stfedisko. Pfi ndvrhu simula¢niho
modelu v programu SIMULS je dtlezité si byt védom, ze musi byt definovany samostatné
nebo spoleéné Resourse Properties pro kazdé pracovni stiedisko. V opacném piipadé
nebudou bloky spravné fungovat a vysledky simulace mohou byt neptesné. Resourse
Properties 1ze chépat jako zaméstnance, ktefi se podileji na vyrobnim procesu. [12]
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Obr. 3.8 Dialogové okno Resource Properties

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Kromé zndmych polozek obsahuje dialogové okno Resource Properties nékteré specidlni
moznosti, které jsou nezbytné pro simulac¢ni experimenty. Jednou z nich je polozka
Travel, kterda umoznuje zadat dobu pfesunu sdilenych prostfedkii mezi pracovnimi
sttedisky. V zavislosti na typu simula¢niho modelu je tato informace velmi dilezitym

a nezbytnym udajem, aby byl simula¢ni model realisti¢té;si.

Dal8im dualezitym prvkem je Availability. Tento prvek zjednodusené definuje dostupnost

jednotlivych zdroji béhem provadéni simula¢niho experimentu.

Poslednim prvkem v bloku Resource je Number of this type resource available,
slouzi k zadani poc¢tu dostupnych zdrojti. Na Obr. 3.8 Ize vidét ze na zminéném pracovisti

pracuje deset zaméstnancti soucasne.

Posledni casti, kterou je dllezité detailn€ji popsat se nazyva Clock Properties.
Zminovana ¢ast se nachdzi na Obr. 3.2, jak je znazvu jasné jednd se o hodiny,
které se nachdzeji v levém hornim rohu. Hlavnim cilem Clock Properties je definovat,
jak dlouho cely simula¢ni model probihd a v jakych casovych jednotkdch chceme
simulaci vytvaret. [12]

Clock Properties
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Obr. 3.9 Dialogové okno Clock Properties

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Dialogové okno Clock Properties 1ze oteviit kliknutim na ikonu hodin v pravém hornim
rohu pracovni plochy. V horni fad¢ tohoto dialogu je defini¢ni oblast TimeUnits,
ve které¢ lze nastavit globalni cCasové jednotky pro piislusny simulaéni model.
V oblasti Time format Ilze nastavit zpisob zobrazeni simula¢niho casu.
Running Time lze definovat ¢as startu a ukonceni béhu simula¢niho experimentu.
Warm Up Period, umoziiuje nastavit po jaké dobé béhu simula¢niho experimentu za¢ne
shromazd’'ovani vysledki. Posledni moZznosti je polozka Result Collection Period,

ktera definuje obdobi, po ktery jsou vysledky simula¢niho experimentu shromazd’ovany.

Popis zakladnich objekti v programu SIMULS8 je zasadni pro spravné pochopeni
jak se pocitacovy model tvoii a jakym zplsobem funguje. Bez znalosti téchto zakladnich
objektt a jejich funkci ¢i vlastnosti neni mozné sestavit model, ktery se ptiblizi redlnému

systému a bude mit alespon ¢éastecné realistické vysledky.

3.3 Pripadova studie

Jako téma ptipadové studie je zvolen vyrobni a distribu¢ni proces vybranych produkti,
spolecnosti ITAB Shop Concept CZ, a.s. a Grapo, a.s. Proces vyroby a distribuce
je analyzovan v kapitole ¢. 2. Dle téchto internich informaci je nésledn¢ vytvoren model

v simula¢nim programu SIMULS.

Prvnim krokem vytvafeni simulace je mit jasnou pfedstavu o tom co je cilem simulace
a co od simulace ocekavame, v tomto piipadé¢ se tedy jednd o vytvoreni modelu,
jak probihd vyroba a distribuce vybranych produkti, dle téchto tidaji se tvofi schéma.
Schéma je soucasti formalizace modelu, definuje jednotlivé ¢innosti a jejich vzajemné
vazby. Vysledkem formalizace je rozdéleni simulace do jednotlivych ¢asti neboli prvki,
urceni vstupnich a vystupnich informaci a parametrti. Po dokonc¢eni vsech téchto krokt
je mozné vytvorit model vyroby a distribuce vybranych produktti v simula¢ni programu

SIMULS.

Predmétem simulace je vyroba a distribuce zadnich regialovych paneli,
které jsou soucasti regalovych systému. Ve zminéné kapitole €. 2. je vyroba a distribuce
regalovych systému analyzovéana ovSem pro spravné pochopeni tvorby modelu zadnich
regalovych panell je dilezité detailné popsat, jak tyto vyrobky vznikaji. Dle detailnimu
popisu Ize jednoduseji implementovat zjiSténd data a diky tomu je ptreddefinovat

jako vstupni data pro vytvofeni modelové simulace.
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3.3.1 Vyroba a distribuce zadnich regalovych paneli

Pro lepsi ptedstavu je rozpracovany vyrobek tzv. zadni panel vyobrazen na Obr. 3.10,
tento rozpracovany vyrobek nelze pojmenovat jako hotovy vyrobek, jelikoZ neni potistén
danym vzorem, ktery urCuje konec¢ny zakaznik. Proces vyroby téchto produkti,
jak jiz bylo zminéno v kapitole 2. zafina ndkupem surovin, spole¢nost ITAB Shop
Concept CZ, a.s. dodava do svého vyrobniho zdvodu v Boskovicich plechové tabule
z kterych po nasledné Upravé tvoifi regalové systémy. Pii vyrobé zadnich panelt
je zpracovano 1920 kusi plechovych tabulich z kterych je nésledné vyrobeno
3 840 zadnich panelt.

Zminované panely se nasledn¢ kompletuji po 160 kusech do krabic, pfed zacatkem
kompletace jsou krabice umistény na euro paletu, na kazdé paleté¢ jsou uloZeny
dvé kartonové krabice, z tohoto diivodu se na jedné euro paleté nachdzi 320 kust.

Po dokonceni vyrobniho procesu se v expedi¢nim skladu nachdzi 12 euro palet.

Obr. 3.10 Nalakovany zadni panel regélového systému

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Samotna vyroba zacind piesunem tabulovych plechii ze skladu surovin do meziskladu,
kde je dale vyuziva vysekavaci stroj, ktery z jedné tabule vyrobi dva samostatné kusy.
Vysekéavaci stroj obsluhuji dva zaméstnanci, ktefi dokazi béhem jedné hodiny zpracovat
v prumeéru 55 plechovych tabulich z nichz vyrobi 110 polotovari zadnich regalovych
paneli. Panely jsou nasledné po deseti kusech umistény na dopravnik,
ktery je presune do lisovny. Dopravnik mé omezenou kapacitu kvili své velikosti,
a to na dvacet paneli. V lisovné jsou panely dale upravovany, jejich bo¢ni Casti
na tzv. ramovacim lisu jsou jejich boc¢ni ¢asti ohnuty dle urcitych rozmért. Tato operace
je diky modernimu lisu velice jednoduchd. V priméru jsou dva pracovnici schopni
zpracovat témét 105 polotovari za hodinu. Lisovna je propojena se svarovnou,

ovSem svarovna se pii vyrob¢ zadnich panell nevyuziva, proto jiz dile nebude zminéna.

Poté co jsou polotovary vysekané a vylisované jsou umistény ke kontrole kvality
z které je nasledné lakyrnik ptfeveze do lakovny. Lakovna patii mezi nejmodernéjsi
zatizeni, které spole¢nost ITAB Shop Concept CZ, a.s. vlastni. Diky jeji efektivité
je schopna nalakovat 320 panelt béhem deseti minut, ovSem toto stfedisko zaméstnava
jelikoz kazdy panel v lakovné musi byt zavéSen na hacku a diky tomu je cely tikon delsi.
Po dokonceni lakovéani, jsou dily pievezeny na montazni linku. Zde jsou dily naposledy
zkontrolovany a ptipadné odstranény urcité nedostatky, kontrola jedné palety tj. 320 kust

trva v priméru pul hodiny, celou operaci ma na starost skladnik expedi¢niho centra.

Posledni fazi pred expedovanim zadnich panelii do spole¢nosti Grapo, a.s. je baleni.
Palety zadnich paneld jsou nejdiive omotany streCovou folii a nasledné jsou zajistény
fixacni paskou, na kazdé paleté¢ se nachazi Ctyfi pasky. Zabaleni jedné palety trva
v priméru patndct minut, nasledné¢ jsou palety zaskladnény v expedi¢ni skladu.
Jakmile se ve skladu nachazi viech dvanact palet. Ridi¢ ndkladniho vozu zah4ji nakladku,

délka nakladky je v praméru dvacet minut.

Expedice materidlu z Boskovic do Olomouce trva hodinu. Poté co nékladni automobil
dorazi do spole¢nosti Grapo, a.s., je zah4jena vykladka ta trva obdobny ¢€as jako nakladka,
vykladku zboZzi opét provadi fidi¢ ndkladniho vozu. Po dokonceni vykladky jsou palety
piijaty a nasledné zaskladnény do meziskladu nepotisténych vyrobkil, délka piijmu
materialu je v priméru patnact minut. Pfesun dvanacti palet do meziskladu trva necelych

tficet minut, tuto ¢innost provadi pracovnici spole¢nosti Grapo, a.s. tzv. tiskafi.
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Z meziskladu jsou palety nésledné presunuty pied tiskové stroje Effelet, spole¢nost
Grapo, a.s. vlastni tfi stroje, ovSem potisk zadnich panelli se provadi pouze na dvou
zminénych strojich. Tiskafi nasledné pfipravi zadni panely na potisk danych vzorem,

pracovnici jsou schopni pfipravit jednu paletu v priméru za deset minut.

Tiskovy stroj EffeJet dokdze potisknout dvacet zadnich panelli za patnact minut,
tento Casovy usek je fixni. Potis§téné zadni panely viz Obr. ¢. 3.11 je tfeba dale

kompletovat, délka této €innosti je v priméru hodina a ptl. Po dokonéeni kompletace

jsou palety s hotovymi vyrobky piesunuty do meziskladu, zde jsou palety opét zabaleny.

|

Obr. 3.11 Zadni panel potiStény motivem dieva

Zdroj: vlastni zpracovani.

Zpusob baleni palet zhotovenych vyrobku, je prakticky totoZny jako ve spolecnosti
ITAB Shop Concept CZ, a.s., ovSem diky zastaralé technice je délka baleni dvojnasobné
delsi nez v prvnim pfipad€. Spravné =zabalené palety jsou umistény obdobné
jako vprvnim piipadé, a to vexpedicnim skladu. Po =zaskladnéni vSech
regalovych panell, opét nasleduje nakladka, tento proces je zaznamenan na nasledujicim

Obr. ¢. 3.12, nakladka probiha shodny ¢as jako vykladka.
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Obr. 3.12 Nakladka hotovych vyrobk

Zdroj: vlastni zpracovani.

Hotové vyrobky jsou vyskladnény ve spolecnosti ITAB Shop Concept CZ, a.s.
v této fazi zaméstnanci spolecnosti provadéji kontrolu kvality potisku. Tato operace
patii k nejdel$im, jelikoz kontrola dvandcti palet trva celou sménu, tj. osm hodin.
Pii provedeni kontroly kvality jsou zadni panely vyjmuty zkrabic a vizudlné
kontrolovany, jestli jsou panely spravné potiStény jsou opét zabaleny a umistény

do expedi¢niho skladu. Nasledné palety putuji ke kone¢nému zékaznikovi.

Poslednim ¢asti vyroby a distribuce vybranych produktd je vybaleni hotovych vyrobkl
na misté spotieby, kde zaméstnanci spolecnosti ITAB Shop Concept CZ, a.s. provadi
montdz vyrobkl. Obvykle provadi montaz tfi zaméstnanci, kdy jeden zaméstnanec ma za
ukol vybalit zadni panely z palet a zbyli dva zaméstnanci se zaméfuji jen na montaz,
poté co tento ukon dokonci, pfidd se k ostatnim a montdz je diky tomu rychlejsi.

Zaméstnanci montaZe jsou schopni zpracovat v priméru 140 panelid za hodinu.

Timto krokem je kompletné¢ dokoncen vyrobni a distribu¢ni proces vybranych produkti,
dle detailnimu rozboru vyrobniho a distribu¢niho procesu, jsou nasledné sestaveny

vstupni data pro modelovou simulaci v programu SIMULS.

59



3.3.2 Vstupni data

Spravn¢ definovand vstupni data jsou zékladnim a velice dilezitym procesem,
jelikoz diky témto datim je simulacni model vytvaien, pokud jsou tyto data nespravna
¢1 nepiesna nelze vytvoftit realistickou simulaci a jeji vysledky by byly vyrazné odlisné

oproti realité.

Dle kapitoly ¢. 2 a nasledného detailniho popisu vyroby a distribuce zadnich paneli
v predchozi podkapitole jsou zpracovana a sestaveny vstupni data. Data jsou zpracovany
ve specialni tabulce, pomoci které jsou nasledn¢ vkladdany do simulacniho
programu SIMULS8. Mezi dal§i dulezit¢ prvky patii postupové diagramy,
viz Obr. 2.3 —2.5. Tyto diagramy jsou vyuzity jako zdkladni kdmen pro blokové schéma,

které ma za cil usnadnit tvorbu blokového schéma v simulaénim programu SIMULS.

Prvni tabulkou vstupnich dat je popis pribc¢hu vyroby zadnich panelii ve spolecnosti
ITAB Shop Concept CZ, a.s. viz Tab. 3.1 v tabulce jsou uvedeny vSechny operace,
kterymi prochédzi vyrobek pfi zpracovani. V prvnim sloupci jsou vypsané pracovni
operace, kterymi produkt prochazi. V dal§i casti se nachazi celkovy cas operace
v minutach. Posledni sloupec zahrnuje pocet kusi, ktery je béhem operace zpracovan.
Obdobnym zplsobem jsou popsany i nadchdzejici tabulky, zejména z divodu

ze takto definovana data lze jednoduse zadat do simulac¢nich bloki v programu SIMULS.

Tab. 3.1 Proces vyroby ve spole¢nosti ITAB Shop Concept CZ, a.s.

Popis operace Cas operace [min] | Mnozstvi [ks]
Sklad Surovin 10 1920
Mezisklad surovin 2 10
Vysekavani 6 10
Dopravnik polotovard 2 20
Lisovani 5 10
Kontrola Kvality 4 20
Lakovani 10 320
Mezisklad polotovar 20 320
Montaz 30 320
Baleni 15 320
Expedic¢ni sklad - 3840

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Distribuce zadnich panelti se fadi do kategorie pfimé distribuce, kdy jsou produkty
ptevazeny do spolecnosti Grapo, a.s. V nésledujici Tab. ¢. 3.2 jsou uvedeny pouze
operace a jejich nésledné Casy, pti expedici je pievezeno celkové mnozstvi 3 840 kusu.

Proto se v tabulce nachazi pouze dva sloupce. Cas operace je opét uveden v minutach.

Tab. 3.2 Proces distribuce

Popis operace Cas operace [min]

Expedicni sklad -

Nakladka 20
Expedice materialu 60
Vykladka 20
Ptijem materialu 15

Zdroj: vlastni zpracovani.

Po dokonceni distribu¢niho procesu, je dalSim krokem potisténi nalakovanych zadnich
paneli danym vzorem. Tato cast vyrobniho proces je opét podrobné zkoumana
v piedchozi kapitole, format Tab. 3.3. je opét podobny jako v prvni uvedené tabulce.
Doba operaci je opét v minutach, tisk na stroji EffeJet probiha patndct minut a za tento

Casovy usek tiskovy stroj potiskne 20 kusii zadnich panelt.

Tab. 3.3 Proces vyroby zadnich panelii ve spole¢nosti Grapo, a.s.

Popis operace Cas operace [min] | Mnozstvi [ks]
PFrijem materialu 15 3840
Mezisklad 15 3840
PFiprava potisku 10 320
Tisk 15 20
Kompletace 90 320
Mezisklad 30 640
Baleni 30 320
Expedic¢ni sklad - 3840

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Zpétna distribuce hotovych vyrobkl je totozné jako v prvnim ptipad¢, z tohoto diivodu
neni nutné uvadét tabulku se zpétnou distribuci, jelikoz by obsahovala identické hodnoty.

V simulaci tato ¢ast bude zpracovana dle Tab. 3.2.

Ve spolecnosti ITAB Shop Concept CZ, a.s. jsou potisténé plechy zkontrolovany

a opétovné zabaleny. Kontrola jedné palety trva v priméru ¢tyficet minut viz Tab. 3.4.

Tab. 3.4 Proces kontroly zhotovenych zadnich panela

Popis operace Cas operace [min] | Mnoistvi [ks]
Ptijem hotovych vyrobku 5 3840
Kontrola kvality 40 320
Baleni 15 320
Expedicni sklad - 3840

Zdroj: vlastni zpracovani.

Nasleduje znovu pfima distribuce v tomto piipad¢ jiz kone¢nému zakaznikovi, nakladka
a vykladka probihd stejny zptisobem jako v pfedchozich ptipadech. Zasadni rozdil
je v ¢asovém horizontu distribuce, kdy dodani kone¢nému zékaznikovi trva dvakrat delsi

¢as, a to sto dvacet minut.

Tab. 3.5 Proces distribuce hotovych vyrobkl

Popis operace Cas operace [min]

Expedicni sklad -

Nakladka 20
Expedice hotovych vyrobkd 120
Vykladka 20
Pfijem hotovych vyrobkd 15

Zdroj: vlastni zpracovani.

Posledni ¢asti je montaZ vyrobkii na misté ur¢eni, v priméru doba montdze deseti kust
zadnich paneli trva Ctyfi minuty, pred samotnou montdzi je tieba hotové vyrobky vybalit
arozdeélit, tyto dvé operace trvaji dohromady dvacet pét minut viz Tab. 3.6. Timto je cely
proces vyroby a distribuce dokonc¢en, diky vytvofenym vstupnim tabulkdm Ize pomérné

snadno dosadit hodnoty do programu SIMULS.
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Tab. 3.6 Proces dokonceni projektu

Popis operace Cas operace [min] | Mnozstvi [ks]
Prijem hotovych vyrobkd 15 3840
Vybaleni 10 320
Rozdéleni hotovych vyrobk 15 320
Montaz 4 10
Dokonceni projektu - 3840

Zdroj: vlastni zpracovani.

Dalsi casti této podkapitoly je vytvoreni blokového schéma, které ma za cil
zjednodusit transformaci procesu vyroby a distribuce do modelové simulace.
Dulezitym bodem této prace je ¢ast zhodnoceni v kap. €. 2 ve které se nachazi postupové

diagramy, diky kterym Ize pomérné jednoduchych zptisobem vytvofit blokové schéma.
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Obr. 3.13 Blokové schéma vyroby a distribuce zadnich panela

Zdroj: vlastni zpracovani.

Blokové schéma na Obr. 3.13 bylo vytvofeno ve specidlni webové aplikaci dle prikladu,
ktery byl uveden na za¢atku tieti kapitoly. Pfi tvorb& blokového schéma je dilezité brat
ohled na dva typy operaci, prvni ma za cil pozdrzet materidl v urCitém stavu,
napiiklad mezisklady, tyto operace lze definovat jako urcité¢ zasobniky ¢i fronty.
Takové prvky se v blokovém schématu oznaCuji tfemi pferuSovanymi Carami.
Naopak druhym typem jsou bloky, ve kterych je produkovan urcity proces vyroby,
tyto bloky se blokovém schématu oznacuji obdélnikem. Propojeni blokt je zndzornéno
carou, zacatek schématu je oznacen trojuhelnikem a stejnym zplisobem 1 ukonceni celého

procesu, Sipky piedstavuji tok materialu v blokovém schéma.
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3.4 Tvorba modelu v programu SIMULS

Vytvotfeni modelu v programu SIMULS, je diky spravné nadefinovanych vstupnich
datech a vytvoteni blokového schématu, pomérné jednoduchy proces. Prvnim krokem je
vlozeni blokl na pracovni plochou, nejprve je vlozen vstupni blok, s nazvem Start Point
Properties. Nasledné jsou na pracovni plochu vkladany dalsi prvky dle blokového
schématu. Bloky, které jsou na schématu oznacCeny preruSovanymi Carami v modelové
simulaci je definujeme jako Queue Properties. Druhé typy blokli oznacené obdélnikem

definujeme jako Activity Properties. Simulace je ukoncena blokem End Properties.

Bloky jsou na pracovni plochu vkladany postupné, poté co jsou vlozeny vSechny bloky
dle schématu je dokoncena zdkladni stavba modelové simulace, dal§im krokem
je pojmenovani blokd. Nazvy operaci jsou uvedeny podle tabulek v ptfedchozi kapitole.
Pojmenovani blokti se provadi v dialogovém okné, ve vrchni casti je kolonka,

do které se napiSe nazev. Timto postupem je dokoncena zdkladni stavba viz Obr. 3.14.
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Obr. 3.14 Zakladni stavba modelové simulace

Zdroj: vlastni zpracovani.

V dalsi ¢asti tvorby simula¢niho modelu, jsou definovany zakladni ¢asové parametry.
Prvnim nastavenym parametrem je kolonka Clock Properties, dialogové okno tohoto

bloku 1ze nadefinovat v levé horni ¢asti pracovni plochy.

Rizné parametry v dialogovém okné jsou nastaveny nasledovng. Time Units
je nastaveny v minutach pro lepsi prehlednost. Zobrazeny Cas je ve formatu, kdy v levé

horni ¢asti pracovni plochy je ndzev dne a ptfesny €as vyobrazen zaroven.
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Simula¢ni model je spustén od Sesti hodin rano. Samotny pracovni vykon trva osm hodin,
kazdy pracovni den. Jako posledni je nadefinovano vyskakovaci okno Results collection
period. Diky kterému je vyroba rozlozena mezi tfi tydny, v kterych lze pozorovat cely
prabéh vyrobniho procesu, tato doba je zaroven Casovy usek, ze ktery mat byt projekt

nejpozdéji dokoncen. Na nésledujicim Obr. 3.15. je cely vyse uvedeny proces vyobrazen.

) Time Unitz
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i (®) Time Day
Iore

(@ Digital () Clock Face Calendar
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0 Help Duration of day [HH:MM]: 0g:00
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The zimulation will run for the total of wWam Up Period + Resultz
Collection Period

Obr. 3.15 Casové parametry modelové simulace
Zdroj: vlastni zpracovani.

Dalsim krokem je nastaveni jednotlivych blokl, kazdy blok je definovany
timto zplsobem, za jak dlouhou dobu zpracuje urcity pocet kus. Pomoci vstupnich

tabulek jsou bloky nasledné definovény.

Popis vkladani téchto hodnot do kazdého bloku by byl pomémé zdlouhavy z toho diivodu
jsou v nasledujicich tadcich popsané pouze nékteré bloky. Prvni popsanym blokem
je pocatecni blok s nazvem Sklad surovin, ve skladu se nachazi 1 920 kusta tabulovych
plech. Definovani dialogového okna spociva v otevieni kolonky Batching,

kde se nasledné¢ zobrazi dalsi dialogové okno.

Dialogové okno Batching je zobrazeno na Obr. 3.16 do kolonky Fixed Value zadan pocet
kust dle Tab. 3.1, néasledné se kliknutim na kolonku OK potvrdi zadané mnoZstvi.
V dalsi casti je zadan Casovy usek za jak dlouhou dobu budou plechové tabule presunuty

do meziskladu.
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Tento parametr je na definovan v kolonce Routing Out, zobrazi se dialogové okno,
ve kterém je znazornéno, do jakého bloku materidl smétuje. V dialogovém okné Travel
Link, je zadany Cas operace z Tab. €. 3.1. Cely tento proces je znazornén na nasledujicim

Obr. 3.16.
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Obr. 3.16 Nastaveni poc¢ate¢niho bloku Sklad surovin

Zdroj: vlastni zpracovani.

Z meziskladu se tabulové plechy piesouvaji po deseti kusech do pracovisté Vysekavani,
jak bylo zminéno v pfedchozi kapitole, tak zde jsou z jedné plechové tabule vysekany
dva zadni panely, nésledné¢ putuji po dopravnim pasu do pracovisté Lisovani.
Postup nastaveni vstupnich parametri do bloku je proveden takto. Jako prvni je opét

definovéano dialogové okno, do kolonky Timing je vloZena hodnota z Tab. 3.1.

Nasledné je zapotiebi stejnym zplsobem na definovat Routing In, do dialogového okna
Collect, je zaznamendn pocet kusl, které stroj zpracovava. Timto je v bloku
za definovano Ze zpracovava urcity pocet blokti, obdobnym zptisobem jsou definovany

1 vSechny nasledujici bloky dle tabulek v kap. 3.3.2.

V bloku Vysekavani je zapotiebi definovat parametr, kdy z jednoho tabulového plochu
vyrobi dva zadni panely. Tento parametr je opét definovdn v dialogové okné,
zejména v kolonce Routing Out kde se nachazi moZznost Batching. Do této kolonky

je zaznamenan dvojnasobny pocet kusu, nez je zpracovan.
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Diky tomu je nadefinovano ze blok, zpracuje 1 kus tabulovych plechii a vyrobi

zn¢) 2 kusy polotovari zadnich paneli. Cely tento proces nastaveni

Vysekévani je zobrazen na Obr. 3.17.
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R
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Obr. 3.17 Nastaveni bloku Vysekavani

Zdroj: vlastni zpracovani.

Obdobnym zptisobem jsou definovany i1 ostatni bloky, proto v nasledujic

B atch size leaving thiz ]

object; J Rl
ﬁ Cancel

Fixed Walue: 0

© e

Use for High

Yolume
Guattity

Digtribution:

Hew

bloku

¢asti

bude charakterizovana definice distribuce zadnich paneli a jeji nalezitosti jako jsou

nakladka a vykladka.

V bloku expedi¢ni sklad je nadefinovano Ze shromazd'uje 3 840 kusii zadnich paneld,

tento parametr je zadan stejny zpusobem jako v bloku Vysekavani. OvSsem dulezitym

rozdilem je Ze samotna nakladka trva dvacet minut.

67



Tento parametr je do bloku je opét definovan pomoci Routing Out, otevieni nazvu
Nakladka ITAB se zobrazi dialogové okno Travel Link do této kolonky je zadana
hodnota z Tab. 3.2. Stejnym zplsobem jsou definovany 1 nasledujici bloky.

Na Obr. 3.18 jsou uvedeny dialogova okna Travel Link pro nakladku a expedici.

Travel Link Travel Link

From:  Expedice materialu v@ ok From:  Ewxpedicéni sklad ITAB vf ok
To Wykladka GRAPO To Makladka I TAR
Time: ‘EIJ| | a Cancel Tine: |2|:| | a Cancel
miirutes 0 Help miirutes 0 Help
Travel Matrix Travel Matris

Obr. 3.18 Dialogova okna Travel Link

Zdroj: vlastni zpracovani.

Dalsimi bloky modelové simulace jsou Priprava potisku, Tisk a Kompletace.
Definice téchto bloki je pomérné specifickd proto jim je brana vysoka dulezitost a jejich
nastaveni je popsano v dalSi Césti. Regalové panely jsou po vyklddce umistény
do Meziskladu nepotisténych vyrobki, z tohoto prostoru jsou nasledné¢ po paletich
pfemistény k piipravé. Z tohoto divodu prvni zminény blok zpracovava 320 kusi,
samotnd piiprava trva v pruméru deset minut. V dialogovém okné jsou definovany
stejnym zplsobem jako v pfedchozim blocich za pomoci funkci Timing a Collect.
Je dulezité zminit ze ve vSech blocich je hodnota Timing za definovana jako primérna
doba. OvSem v bloku Tisk je tato hodnota fixni, jelikoz stroj tiskne potad stejny Cas

bez zadnych odchylek. Do téchto blokil jsou zadany udaje Tab. 3.3.

Po dokonceni vyrobniho procesu probiha zpétna distribuce, proces je nastaven stejnym
zpusobem jako tomu bylo v pfedchozi ¢asti. Poslednim dilezitym blokem pfed kone¢nou

montazi je kontrola kvality, ta dle Tab. 3.4 trva u jedné palety Ctyficet minut.

Tento blok je v simulaci vyobrazen jako Queue Properties, v tomto bloku se totiz vSechny
palety shromazd’uji a dokud nejsou zkontrolovany nejsou poslany na dalSi zpracovani.
Jelikoz v simulaci se manipuluje s dvandcti paletami tak Cas zpracovani jedné palety
v tomto bloku je vyndsoben poftem vSech palet a dle toho je nadefinovan blok.

Nastaveni tohoto bloku je vyobrazeno na Obr. 3.19.

68



Queue Properties

Properties  Wisual Logic

|Ku:untr0|a beality 1 | vﬁ' oK

Capacity: 3940 [ Infinite " Cancel
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] Seqregate Flesults

Carbon Graphics

Finance

Eraze ‘

Obr. 3.19 Nastaveni bloku Kontrola kvality 11

Zdroj: vlastni zpracovani.

Zbyvajici bloky v modelové simulaci jsou na definovany stejnym zplsobem,
ovSem podle Tab. 3.5 a 3.6. Konecnym blokem simulace je End Properties,
tento blok jiz neni zddnym zplsobem definovany, jelikoz funkce tohoto bloku je takova,

ze pokud nim entita projde, ze simulace je vyfazena.

Zavérecnym krokem dokonceni tvorby modelové simulace je jeji vizudlni stranka. Ikony
blokl jsou nahrazeny ikonami, které koresponduji s jejich pracovni ¢innosti. Nastaveni
ikon blokli se upravuje v dialogové okn€¢ za pomoci kolonky Graphics. Spravné
nadefinovana a upravend modelova simulace je zobrazena na Obr. 3.20. V nasledujici

kapitole je tento model podrobné zkouman a jsou v ném provedeny rizné experimenty.

Sklad surovin V‘:SEG"' Lisovani K:}nt.rala wvality

MEzlsa:Iad surcvin Dopravnis p;,mwm a Lat:manl Mezisklad polotovard  yontas | Baleni Expedigni stlad [TAB
— Bm 2 —
— -- — =| =B '-:’V// ? - -
J— E - ]
Tisk
Kompletsos 0 Fiiprava potisu materidlu
0
Expediéni sklad GRAFO Baleni Il X . B Fiijem malEnsINytla:lts CRnPOEx Edlcematenal“sdsd(s |TnE
pedicm ﬂDE 0 Mezisklad hotovich virobid— MEzIsw:ls: nEp:}tlstEn\,m wyTobEl P

0 L
— 0 & Tisk |1 i -
- |== K:mpletsce I Fiprava p:msu:u materialu H . |-- ’&E\ k}« ’&E

Makladka ERAP%XDE:“CE nntu\n,ch w,mbtu\"\‘"“‘s ITnE\:,”Em nam«,cn wirobkldgntrola Gam} m Es|5m I Expedi&ni slad ITAE Il Makladka ITAB |Exped":§ hotowiich wirobkd st:lts Piijem hotowych virobd 1l

e o RE-Jd 0 -—&%g BOVER

RozdEleni hotovich virobkl
D:}(anéenﬂ\' projektu M::ngéi 1} Vybalani
oy
, P
< yr -
@ cg/‘ i

Obr. 3.20 Vizualizace vyroby a distribuce zadnich paneld

Zdroj: vlastni zpracovani.
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4 Experimenty s modelem

Posledni kapitola se zabyva experimenty s modelem, které maji za cil zmapovat tzka
mista ve vyrobé a nasledné navrhnout feSeni, jak tyto uzk4 mista odstranit.
Modelové simulace jsou pro feseni tohoto problému idealni moznosti, jelikoz diky apraveé
modelu je mozné téméi okamzit¢ urcit, zda je navrh na zlepSeni vyrobniho

¢1 distribu¢niho procesu teoreticky uspésny.

V prvni ¢asti této kapitoly je definovani za jak dlouhy ¢asovy interval trvd vytvoreni
modelové simulace. Cas potfebny k vytvofeni simulace je dilezity pro posouzeni
ucinnosti a efektivity modelu. Pouzitim c¢asu potiebného k vytvofeni simulace
lze vyhodnotit, jak rychle a efektivné byl model vytvotfen a jak rychle byly vysledky
generovany. Tento Cas muze také pomoci posoudit narocnost a slozitost modelu.
Dalsim bodem je zhodnoceni vytvofené simulace a jsou piedstaveny vysledky modelové
simulace, nasledné¢ jsou zmapovana Uzkd mista v procesu vyroby a distribuce.
Poté jsou provedeny navrhy, tj. riizné experimenty, které maji za cil zamezit vzniku
uzkych mist ve vyrobnim a distribu¢nim procesu. Na zavér je provedeno zhodnoceni

experimentu.

4.1 Vysledky modelové simulace

Cas nezbytny k vytvofeni modelové simulace (Ty) trval pfiblizné 720 minut, zahrnuje ¢as
potiebny k vytvoteni modelu, vCetné ¢asu potiebného k nacteni dat, vytvotreni vstupnich
parametr(, spusténi simulace a dal§ich. Tento ¢as miZe byt ovlivnén slozitosti a rozsahem
simulace a mize se li§it v zavislosti na typu a velikosti modelu. Cas potiebny
k vygenerovani dat (Tg) trval zhruba 300 minut. Vygenerovani dat je proces,

ve kterém jsou do simulace vloZena vstupni data.
Tn=T,+T, (4.1)
T, = 720 + 300
T,, = 1020 min
kde: Ty — c¢as vytvofeni modelu (min)
Tg — cas vygenerovani dat (min)

Tm — celkovy €as vytvoreni modelové simulace (min)
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Pomoci téchto udajii je patrné ze celkovy Cas potiebny k dokonceni simulacniho modelu
trval pfiblizné 1 020 minut. Tento Udaj je ponc¢kud zkresleny, a to ztoho divodu
ze pii tvorbé simulace je nejvice komplikovanou ¢asti samotné definovani vstupni udaja,

tj. provedeni analyzy vyrobniho ¢i distribu¢niho procesu.

Dalsi ¢ast se zaméfuje jiz na zjisténé vysledky simula¢niho modelu. Jako prvni
jsou implementovany tdaje, za jak dlouhy casovy interval je vyrobni a distribu¢ni
proces v modelové simulaci dokonfen. Simula¢ni model je spustén v pondéli
v 6:00 hod. a je dokonCen za patnact pracovnich dni, a to v patek v 8:07 hod.

Zjistény udaj je vyobrazen na Obr. 4.1 s pocatecnim a koncovym blokem modelové

simulace.
8 8:07
Jdonday Friday
Sklad surovin Dokonceni projektu
1920 3840
— P
- &
—_—

Obr. 4.1 Casovy interval modelové simulace

Zdroj: vlastni zpracovani.

Délku simulace, 1ze rozdélit do ti tydnu kdy v prvnim i druhém tydnu jeji trvani je 4 800
minut, v tfetim tydnu je zkracena o 353 minut, z tohoto diivodu simulace ve tfetim tydnu
trva 2 047 minut. Dle zjisténych vysledki 1ze jednoduchym zpiisobem spocitat celkovou

délku simulaéniho modelu dle vyobrazeného vzorce:
Dy =T1+T2+T3 (4.2)
Dg1 = 2400 + 2400 + 2047
Ds; = 6847 min
kde:  Ds1 — délka simulace (min)
T1 — prvni tyden (min)
T2 — druhy tyden (min)

T3 — tteti tyden (min)
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Celkovy ¢as modelové simulace je 6 847 minut, za tento asovy interval jsou spole¢nosti
schopny vyrobit a distribuovat zadni regalové panely kone¢nému zékaznikovi a nasledné

je odborné nainstalovat.

V dalsi ¢asti jsou podrobné zkoumany vysledky vyskladiiovani a naskladiiovani
polotovari a poté hotovych vyrobkli v pribéhu procesu vyroby a distribuce.
V programu SIMULS je po dokonceni modelové simulace mozné oteviit dialogové okno

Resoults ve kterém je graficky zaznamenéno, jak v prubéhu simulace blok fungoval.
Zkoumanymi bloky jsou:

e mezisklad surovin,

e expedicni sklad ITAB,

e mezisklad nepotisténych vyrobkd,
e expedi¢ni sklad GRAPO,

e rozdéleni hotovych vyrobk.

Mezisklad surovin, ztohoto bloku jsou vSechny plechové tabule postupné posilany
do pracovisté vysekavani. Na Obr. 4.2 je zndzornén graf v programu SIMULS vysledného
vyskladiiovani. Je patrné ze material byl vyskladnén bez cetnéjSich vykyvil a celkovy
pocet 1920 kust, byl zpracovan za necelych 2 000 minut. Dle nize uvedené¢ho grafu

1ze konstatovat Ze zminény blok pracuje obdobnym zptisobem jako realny mezisklad.

1520

1440

G61)

Wark

481

0 17110 3421

Time (minutes}

Obr. 4.2 Grafické znazornéni vysledki Meziskladu surovin

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Expedicni sklad ITAB je blok, ktery plni funkci zaskladiiovani a vyskladiovani zarove.
Dle nize uvedeného grafu viz Obr. 4.3 je srozumitelné¢ uvedeno jakou funkci
plni v modelové simulaci a v jakém ¢asovém horizontu jsou palety s polotovary umistény

do expedi¢niho skladu.

Dle wvysledki Ize vypozorovat, jakym zplGsobem jsou palety v pribéhu vyroby
zaskladnény do expedi¢niho skladu. Poté co je celkové mnozstvi 3 840 v expedi¢nim

skladu umisténo je zahajena samotna nakladka.

3840
2880
o1520

= 164017

G

0 G608 1217 1825 2434

Obr. 4.3 Grafické znazornéni vysledkli Expedi¢niho skladu ITAB

Zdroj: vlastni zpracovani.
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E1o20
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Obr. 4.4 Grafické znazornéni vysledkli Meziskladu nepotisténych vyrobkl

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Mezisklad nepotiSténych vyrobki, ztohoto bloku jsou palety postupné poslany
k pripravé potisku. Na Obr. 4.4 1ze vypozorovat ze na zacatku jsou palety rozdélovany
ve stejném Casovém horizontu, ovSem v prubéhu casu jsou tyto casové intervaly
od sebe vzdalovany. Diivodem vzniku tohoto jevu je Ze palety s regalovymi panely
je mozné zavést do meziskladu pouze po jedné paleté, z toho divodu je kompletace
na druhém stanovisti pozdrzena a v prib¢hu vyroby se tento ¢asovy horizont neustale

zvétsuje. Operace postupného vyskladiiovani trva priblizn€ 1 500 minut.

Expedi¢ni sklad GRAPO, plni téméi stejnou funkci jako prvni zminény sklad.
Rozdil oproti expedi¢nimu skladu ITAB je ten, Ze hotové vyrobky nejsou do skladu
pfijimany v konstantnich intervalech, ale doba naskladnéni je pii kazdé dalsi operaci stale

vys$§i viz Obr. 4.5. Tento jev je opét zpsoben pozdrZenim palet na pracovisti kompletace.

3340

2880

1920

0 1185 2378

Time (minutes}
Obr. 4.5 Grafické znazornéni vysledkli Expedi¢niho skladu GRAPO

Zdroj: vlastni zpracovani.

Poslednim zkoumanym blokem vyskladiiovani je blok rozdélovani hotovych vyrobki.
Postup manipulace s vyrobky je nasledovny, nejdiive jsou vyrobky vybalovany
a poté jsou odborn€ sestaveny. Proces rozdélovani je znazornén na Obr. 4.6
na kterém je uvedeno, jakym zpisobem jsou palety s hotovymi vyrobky postupné
odebrany k montézi. Celd operace rozd€lovani hotovych vyrobkl trva v rozmezi

pfiblizné 1 700 minut.
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Obr. 4.6 Grafické znazornéni vysledkti Rozdélovani hotovych vyrobkt

Zdroj: vlastni zpracovani.

Timto je dokonceno zkoumani blokd plnici funkci skladovani, dle zjisténych tdaji
je ziejmé ze uzké misto ve vyrobé a distribuci, se v téchto blocich nenachézi.
Z toho diivodu jsou v dalsi ¢asti této kapitoly vybrany a popsdny tzv. kritické bloky,

které jsou definovany jako pracovni bloky.
Jedna se o tyto bloky:

e vysekavani,

e lisovani,

e lakovani,

e pfiprava potisku materialu,
o tisk,

e kompletace,

e kontrola kvality II

Prvnim zhodnocenym blokem je pracovisteé vysekavani, jednd se o pocateni blok
ve vyrobé a ztoho divodu je dilezité, aby tento usek pracoval co nejefektivnéji.
Po dokoneni modelové simulace je opét diky dialogovému oknu Resoults,

mozné analyzovat vybrany blok a zjistit, zda je efektivni a pracuje spravné.
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Pomoci zjisténych vysledkl viz Obr. 4.7 lze patrné, ze tento blok je uzkym mistem
ve vyrobé, zejména z toho diivodu Ze suroviny jsou zde pozdrzeny z divodu vysoké poctu
kusii ke zpracovani. Vysledny vyseCovy graf, ktery je soucasti zminéného obrazku
je dilezité dale rozvést. Graf pocita celkovou délku simulace a z toho divodu je zde

zahrnuto téméf 72 % ¢ekani na dokoncéeni modelové simulace.

Proto je v nésledujici analyze tento tdaj ignorovan a vyseCovy graf je upraven tak,
aby vném nebyla zahrnuta hodnota Waiting, ale pouze dva zbyvajici udaje.
Grafu 4.1 predstavuje upraveny vysecovy graf vysekdvani, v dalsi ¢asti jsou ostatni

vysecové grafy upraveny obdobnym zpiisobem a jiz neobsahuji zminénou hodnotu.
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10 - Rl X

e e Owaiting 71,51%
W Working 16,37%
M Blocked 12,11%

Wyiark

o 1Mz

Obr. 4.7 Grafické znazornéni vysledk Vysekavani

Zdroj: vlastni zpracovani.

B working 57 %

W Blocked 42%

Graf 4.1 Upraveny vysecovy graf Vysekdvani

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Zhodnoceni bloku jako uzkého mista ve vyrobé a distribuce je zejména z divodu,
jelikoz tabule plecht jsou zde vice jak 40 % pracovniho ¢asu blokovany a neni je mozné
souCasn¢ zpracovavat. Dle grafického zndzornéni na Obr. 4.7 lze pozorovat

ze v pracovnim bloku se v ur€ity ¢as nachazi dvojnasobny pocet kust ke zpracovani.

Tento kriticky blok bude soucasti zlepSeni soucasného stavu v nasledujici kapitole

a v modelové simulaci bude navrzeno feseni zminéného tzkého mista ve vyrobg.

Dalsimi kritickymi bloky, které jsou soucasti analyzy jsou pracovisté lisovani a lakovani.
Na Obr. 4.8 je graficky znazornéno jakym zplsobem blok pracuje a jak dle vyseCového
grafu je material v bloku blokovan. Dle zjisténych vysledkt 1ze fici Ze blok neni uzkym
mistem ve vyrobg, jelikoz v bloku se nachdzi minimalni procento blokovanych polozek.
Tento jev je zpiisobem blokem vysekavani, a to z toho dlivodu, jelikoz je na néj pfimo
zavisly. V nasledujici kapitole bude tento blok také soucasti analyzy zlepSeni souc¢asného

stavu.

Wyork
on

B Working 99 %

MEBlocked 1%

o 1Mz
Obr. 4.8 Grafické znazornéni vysledkl a upraveny vysecovy graf Lisovani

Zdroj: vlastni zpracovani.

S 24

Pracovisté lakovani je v redlném vyrobnim procesu jednim z nejmodernéjSich pracovist,
jiz jen z tohoto divodu by pracovisté v zadném piipadé¢ nemélo byt uzkym mistem.
Pomoci zjisténych vysledkli modelové simulace lze tento pfedpoklad jednoduchym
zpusobem ovétit. Na nasledujicim Obr. 4.9 je opét uvedeno grafické zndzornéni vysledkil

a upraveny vysecovy graf.
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Obr. 4.9 Grafické znazornéni vysledkt a upraveny vysecovy graf Lakovani

Zdroj: vlastni zpracovani.

Dle zjisténych vysledki na vySe uvedeném Obr. 4.9 Ize konstatovat ze tento pracovni
blok pracuje spravné a z toho diivodu neni v dalsi ¢asti soucasti navrhi na zlepSeni.

V dalsi ¢asti jsou znazornény vysledky kritickych blokt piipravy potisku materilu, tisku
a kompletace. Je nutné podotknout Ze vysledky téchto blokli budou znazornény pouze
v jedné c¢asti, ackoli v modelové simulaci a redlné vyrobé jsou tyto kritické pracovisté
dvakrat. Je to z toho diivodu Ze vysledky jsou takika identické a prace by obsahovala,

pfebytecné mnozstvi dat o vysledcich.
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Obr. 4.10 Grafické znadzornéni vysledki a upraveny vysecovy graf Piipravy potisku

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Ptiprava potisku je blok, ve kterém je materidl z divodu zévislosti na postupném tisku
pomérné dlouhy cas blokovan. Na Obr. 4.10 je uvedeno jakym zptisobem blok funguje
a jak velké mnozstvi zadnich panell je zde procentudlné blokovano. Dle zjiSténych
vysledkt 1ze vypozorovat ze se jednd o kritické pracovisté a z ¢asti se jedna o izké misto.
Zejména z divodu dlouhého trvani zpracovani zadnich regalovych panelt a z pomalého

tisku na stroji EffeJet je zde blokovano nejvétsi mnozstvi kusti v celé modelové simulaci.

Tisk je dalS§im blokem, ktery je dilezité podrobné analyzovat. Tiskatsky stroj pracuje
po celou dobu vyroby téméf nepietrzité viz Obr. 4.11 ovSem z diivodu nizkého poctu
zpracovanych kusii souc¢asné je zde blokovano pomérné vysoké mnozstvi 24 % zadnich
paneli. Tento problém se promita jiz do ptedchoziho bloku, ktery je i diky tomu jednim

z nejméné efektivnich pracovist’.
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Time: {minutes )

Obr. 4.11 Grafické znazornéni vysledki a upraveny vysecovy graf Tisku

Zdroj: vlastni zpracovani.

Zjisténé vysledky kritickych blokl piipravy potisku a samotného tisku, jsou velmi
neuspokojivé a fadi se mezi uzkd mista. V nasledujici kapitole budou tyto bloky soucasti
navrhil na zlepSeni soucasného stavu, které maji za cil snizit procento blokovanych

zadnich panelt a tim zefektivnit vyrobu a néslednou distribuci.

Poslednimi bloky, které¢ jsou soucésti podrobné analyzy jsou pracovisté kompletace
a kontroly kvality II. Analyza téchto bloki bude zndzornéna zaroven, jelikoz jejich funkce
je podobného typu. Jedinym rozdilem je ze pracovisté kompletace zpracovava zadni

panely postupné a kontrola kvality zaroven a az poté jsou poslany na dalsi pracoviste.
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Na obr. 4.12 je v levé casti graficky zndzornén blok kompletace a v pravé Casti blok
kontroly kvality 1. Dle uvedenych grafti 1ze fici ze bloky pracuji spravné a nejsou soucasti
uzkého mista ve vyroby a distribuce vybranych produktt. Z toho divodu nejsou soucasti

navrhl na zlepSeni soucasného stavu a v praci jim jiz neni vénovana pozornost.
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Time (minutes) Time (minutes)

Obr. 4.12 Grafické znédzornéni vysledki Kompletace a Kontroly kvality I1

Zdroj: vlastni zpracovani.

4.2 Navrhy na zlepSeni soucasného stavu pomoci modelové simulace

Cilem kapitoly je navrhnout a aplikovat navrhy na zlepSeni soucasného stavu vyroby
a distribuce za pomoci modelové simulace v programu SIMULS. Nasledn¢ budou
vSechny navrhy graficky zndzornény zde jejich dopad byl pozitivni ¢i negativni.
V predchozi kapitole byly detailné popsany bloky, které méli za cil naskladnit
a vyskladnit materidl ¢1 hotové vyrobky a tzv. kritické bloky neboli pracovisté na které je
kladen vysoky tlak na vykonnost. Dle analyzy a grafického zndzornéni vysledkt byla

definovéna Ctyti pracovisté jako Uzk4 mista ve vyrob¢ a distribuci vybranych produkta.
Jedna se o pracovisté:

e vysekavani,
e lisovani,
e pfiprava potisku materidlu,

o tisk.
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Navrh na zlepSeni soucasné¢ho stavu pracovisté¢ vysekavani, vychazi z nizkého poctu
zpracovanych kust, diky kterému je cely vyrobni a distribu¢ni proces pozdrzen.
Samotné opatieni pro zlepSeni vyrobniho a distribu¢niho procesu vychazi z ndkupu
nového stroje, pomoci kterého se ve vyrobni procesu nachdzi dalSi pracoviste,
diky kterému lze zpracovat dvojnasobny pocet kusti. Stejny zplisobem je vytvoren navrh

na zlepSeni pracovisté lisovani.

Tvorba navrhu v modelové simulaci a predstaveni vysledki téchto blokli probiha
zaroven, a to z diivodu jejich pfimé zavislosti ve vyrobnim procesu. Prvnim krokem
je vytvoreni blokli Activity Properties a za definovani téchto bloka stejnym zptisobem

jako jsou definovéna predchozi pracovisté¢ v modelové simulaci.

Z divodi slozitéjsiho rozdélovani materidlu z meziskladu by v redlném systému stroje
vysekéavani pracovali ptiblizné o 30 % pomaleji. Diky tomu jsou nadefinovany s ¢asovou
hodnotou 8 minut na jednu operaci. Blok lisovani pracuje stejnym zptisobem, v dalsi ¢asti
je uvedena vizualizace navrhu na zlepSeni soucasného vyrobniho procesu a dialogova

okna ptidanych pracovist’ v modelové simulaci viz Obr. 4.13.
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Obr. 4.13 Vizualizace navrhu vyrobniho procesu a dialogova okna pfidanych pracovist’

Zdroj: vlastni zpracovani.

V dalsi fazi jsou uvedeny vysledky téchto dvou navrhii na zlepSeni souc¢asného stavu,
pomoci vyseCovych grafii jsou déale analyzovany. Nasledné jsou navrzeny nasledujici
navrhy na zbyvajici pracovisté, které jsou rovnéz nazvana jako izkd mista. Déle je uveden

celkovy Cas vyrobni simulace po vozeni navrhli do simula¢niho modelu.
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V zavérecné kapitole jsou zjisténé vysledky porovnany s prvotnimi vysledky modelové
simulace a je zhodnoceno, zda jsou tyto navrhy efektivni a jsou schopné alespon ¢astecné

zamezit tvorb¢ tzkého mista ve vyrobé€ a distribuci.

Pomoci ndkupu novych stroji vysekdvani a lisovani je mozné zpracovat dvojndsobny
pocet kust, tim je mozné urychlit cely proces vyroby a distribuce a snizit pocet
blokovanych polozek. Graf 4.2 obsahuje vysecové grafy blokli vysekavani a lisovani,

které jsou dale analyzovany.

E'Waorking 85 % B 'Working 99 %

W Blocked 15%

MEBlocked 1%

Graf 4.2 Vyse€ovy graf Vysekavani (vlevo) a Lisovani (vpravo)

Zdroj: vlastni zpracovani.

Vysledkem navrhu na zlepSeni soucasného stavu je zvySeni efektivity pracovisté
vysekavani a snizeni blokovani polozek o téméf jednu tietinu. Pracovisté lisovani neni
zvySenim efektivity nijak omezeno, a to z dlivodu Ze dle navrhu je na zminéné pracoviste
zakoupen druhy stroj. Pokud by tak nebylo uc¢inéno problematika izkého mista by nebyla
vyfeSena, ale pouze by byl tento problém pifesunut na dalSi pracovisté. V posledni

podkapitole 4.3 bude vyse uvedeny rozbor predmétem dal§iho zkoumani.

Névrhy na zamezeni izkych mist na pracovisti ptipravy potisku materidlu a tisku, vychazi
ze zvyseni efektivity pfipravy a samotného tisku. Ptiprava na potisk 20 kusti zadnich
panel trva v priméru 10 minut, samotny tisk 15 minut. Navrh se zabyva moznosti sniZit
¢asovy horizont piipravy a zaroven zvysit pocet kust potisknutych zadnich paneli.
Pomoci vytvoreni nové Sablony, ktera by byla schopna zpracovavat 32 kust zaroven a
samotny tisk by trval 30 minut. Dal§im navrhem je zvySeni tlaku na zaméstnance,
aby ¢asovy horizont pfiprav netrval déle nez 12 minut, a to diky tomu Ze zadni panely
pracovnici mohou pifed chystavat jiz dopiedu a tim uSetfit Cas piipravy potisku.

Dle téchto navrhu jsou bloky v simulaci upraveny viz Obr. 4.14.
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Obr. 4.14 Upravena dialogova okna pracovist’ Piiprava potisku a tisku, dle navrhi na

zlepSeni soucasného stavu

Zdroj: vlastni zpracovani.

Navrhy na zlepSeni soucasného stavu zbyvajicich pracovist’ maji za vysledek zvySeni

efektivity a snizeni blokovanych polozek. Pracovisté pfipravy potisku materidlu nelze

z divodu vysokého mnozstvi kust k pripravé vice zefektivnit, ovsem blok tisku

je pomoci nové Sablony a zvySeni tlaku na zaméstnance sniZit ¢asovy horizont pfipravy,

produktivnéjsi a pocet blokovanych polozek je sniZen o vice nez 5 %.

Dutlezitym faktorem je Ze spolecnost do vyrobniho procesu nemusela investovat vysokou

castku ndkupem novych stroji, a i

presto lze dosdhnout vyssi efektivity.

Zminéné vysledky jsou uvedeny na Grafu 4.3.

W Working 4% EWorking 83 %

M Blocked 56% WEBlocked 17%

Graf 4.3 Vysecovy graf Piipravy potisku materialu (vlevo) a Tisku (vpravo)

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Posledni c¢ast této podkapitoly se zabyva vypoctem délky modelové simulace
po implementovani navrhii na zlepsSeni soucasného stavu, zpracovani tohoto vypoctu
je provedeno obdobnym zpiisobem jako vypocet modelové simulace vyrobniho
a distribu¢niho procesu v kapitole 4.1. Simula¢ni model s navrhy na zlepSeni je spustén
v 6:00 hod. a je dokoncen za necelych tfinact pracovnich dni, a to ve stfedu ve 12:13 hod.
Udaj je piedstaven na Obr. 4.15 s po¢ateénim a koncovym blokem modelové simulace

s implementovanymi navrhy.

6:0C 12:13
- - VA A oo
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Sklad surovin Dokonéeni projektu
1920 3840
— S
—— v
——

Obr. 4.15 Casovy interval modelové simulace s implementovanymi navrhy

Zdroj: vlastni zpracovani.

Délku upravené modelové simulace, 1ze opét rozdélit do tii tydnu kdy v prvnim i druhém
tydnu je jeji trvani 4 800 minut, v tietim tydnu je zkracend o 1 067 minut, z tohoto diivodu
simulace ve tfetim tydnu trva pouhych 1333 minut. Dle zjiSténych vysledka
lze jednoduchy zplsobem spocitat celkovou délku upraveného simula¢niho modelu

dle vzorce z ptredchozi kapitoly:
Dy, =T1+T2+T3 (4.3)
Ds, = 2400 + 2400 + 1333
Ds, = 6133 min

kde: Ds2 — délka simulace (min)

T1 — prvni tyden (min)

T2 — druhy tyden (min)

T3 — tteti tyden (min)

Celkovy €as modelové simulace vyrobniho a distribuéniho procesu zadnich panel

po implementovani navrhi je pouhych 6 133 minut.
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4.3 Zhodnoceni experimentti s modelem

Zavérecna podkapitola se zabyva zhodnocenim soucasného stavu a navrhli na zlepSeni
vyroby a distribuce, tj. snizeni uzkych mist. Vysledky analyzy jednotlivych pracovist
nazvanymi jako Uzka mista s kapitoly 4.1 a 4.2 jsou mezi sebou porovnavany pomoci
statistickych grafii. Vysledkem je zdvére¢né zhodnoceni, zda navrhy jsou kladné neboli
efektivni pro zamezeni Uzkych mist, ¢i negativni a na snizeni Gzkych mist nemaji vliv.

Na zavér je porovnédna délka simulace pied a po implementovani navrhi.

V prvni ¢asti je porovnano pracovisté vysekavani a lisovani, které vychazi ze sou¢asného
stavu vyroby a distribuce vybranych produkti a z navrhu na zlepSeni viz Graf 4.4.

Porovnani je vytvoreno z grafického zhodnoceni z Obr. 4.8 a vyseCovych grafi 4.1 a 4.2.

Z Grafu 4.4 l1ze vycist Ze navrh na zlepSeni pracovisté vysekavani je schopen sniZit
blokovani polozek na pracovisti o 27 %, diky tomu je pracovisté produktivnéjsi a tizké

misto nepfedstavuje tak zavazny problém, jako je tomu v realném vyrobnim procesu.
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Graf 4.4 Zhodnoceni pracovisté Vysekavani a Lisovani

Zdroj: vlastni zpracovani.

Pracovisté¢ lisovani pfi navrhu nezaznamenalo Z4dné sniZzeni produktivity
¢i zvyseni blokovanych polozek. Pochopitelné pokud by pracovisté lisovani ziistalo
ve stejné podobé¢ jako je v soucasném stavu a navrh by byl zaveden pouze na pracovisté
vysekavani a uzké misto ve vyrobé by bylo presunuto na pracovisté¢ lisovani,

jelikoz kdyby zde byl pouze jeden stroj a vznikla by ¢etna fronta na tomto pracovisti.
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Z toho duvodu, pokud spole¢nost ITAB Shop Concept CZ, a.s. chce docilit toho,
aby navrh na zlepSeni byl efektivni v redlném vyrobnim a distribu¢nim procesu
je potitebné zakoupit novy stroj, a to jak na pracovisté vysekavani, tak na pracovisté
lisovani.

V dalsi casti jsou porovnany pracovisté pripravy potisku a tisku, které opét vychazi
ze soucasného stavu vyroby a distribuce vybranych produkti a ddle z navrhu na zlepseni.
Zpracovani Grafu 4.5 je provedeno obdobnym zptsobem jako tomu bylo v pfedchozim
Grafu 4.4. Vysledky Grafu 4.5 vystupuji z Obr. 4.10 a 4.11 na kterych je uveden soucasny

stav vyroby a z vysledkli vyseCového grafu 4.3 na kterém je zhodnocen navrh na zlepsSeni.
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Graf 4.5 Zhodnoceni pracovisté Ptiprava potisku a Tisk

Zdroj: vlastni zpracovani.

Dle vySe uvedenych vysledkli lze fici ze navrh na zlepSeni nepatrn€ snizil Cést
blokovanych polozek a to o 1 %. Je to zplsobeno zejména tim, ze pracovisté zpracovava
vysoké mnozstvi zadnich paneld zaroven a tim je komplikované pocet blokovanych kust
snizit. OvSem pokud by spolecnost Grapo, s.r.0. pouzila Sablonu na kterou lze umistit
vyssi pocet kusti, je schopna produktivitu vyrobniho procesu zvysit o 7 % a to bez vétSich

investic.

Na zavér jsou porovnany dvé hodnoty, a to délka simulace soucasného vyrobniho
a distribu¢niho procesu vybranych produkti a délka simulace s implementovanymi
navrhy v modelové simulaci. Diky tomu je moZzné zhodnotit o jak dlouhy ¢asovy horizont

je modelova simulace s implementovanymi navrhy diive dokoncena.
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Délka simulace souc¢asného vyrobni a distribu¢niho procesu (Ds1) je 6 847 minut, délka
simulace s implementovanymi navrhy (Ds2) je 6 133 minut. Porovnanim délky ¢asu obou

simulaci lze vypocitat, o kolik procent je jedna simulace rychlejsi, pomoci vzorce:
——1=x (4.4)

6847 1= 1,1156
6133 -

1,1156 — 1 =x
0,1156 = x
x=11,56 %
kde: Dsi — délka simulace (min)
Dy — délka simulace (min)
X - pomér rychlosti simulace

Pomoci vypocitané hodnoté x, je dokazano Ze modelova simulace s implementovanymi
navrhy je o 11,56 % rychleji dokoncena, nez je tomu v modelové simulaci v sou¢asném
stavu. Timto je dokazano ze i1 CasteCnym zamezenim Uzkého mista lze dosdhnout

hodnotnych vysledk.

87



Z.avér

Diplomova prace s nazvem Modelovani a simulace vyrobniho a distribu¢niho procesu
vybranych produktii v programu SIMULS. Se skldda ze tfi Casti, jednd se o Cast

teoretickou, analytickou a nadvrhovou.

Teoretickd Céast se zabyvala teoretickym popisem modelové simulace a podnikovych
procesu, zejména se jednalo o pocitacové simulace, zakladni pojmy jako jsou systém,
model, modelovani. Rozd¢lenim simula¢nich metod a jejich vzniku a v dal$i casti
se zamétovala pfedevSim na teorii omezeni neboli definici uzkého mista, podnikovych
procest a jejich typii. V posledni Casti byly popsany obéhové procesy v logistice

a distribu¢ni systémy. Teoretickéd ¢ast usnadiiuje pochopeni analyzy a navrhové ¢asti.

Analyticka ¢ast podrobn¢ popisuje soucasny stav vyroby a distribuce vybranych produktt
spole¢nosti ITAB Shop Concept CZ, a.s. a Grapo, a.s., zejména ztoho divodu
ze dle zjisténé analyzy byla vytvofena modelovd simulace. Dulezitou c¢asti byly
postupové diagramy, které slouzili jako zaklad pro tvorbu blokového schéma v ndvrhové
casti.

Hlavnim cilem diplomové prace bylo popsat podnikové procesy a vytvofit simulaéni
model v programu SIMULS, diky kterému je mozné zmapovat uzka mista vyroby
a distribuce vybranych produktii spolecnosti ITAB Shop Concept s.r.0. a GRAPO s.r.0.
analyzy byla definovdna vstupni data, dle kterych néasledné byla vytvofena modelova

simulace.

Vysledky modelové simulace odhalily izka mista ve vyrobé a v posledni ¢asti diplomové
préace byly zpracovany navrhy na jejich ¢astecné zamezeni, které byly dale zhodnoceny.
Diky implementovani navrhit do modelové simulace byla zjiSténo Ze ve spole¢nosti ITAB
Shop Concept s.r.0. 1ze zamezit tvorbé tizkého mista az o 27 %, ovSem prostiednictvim
vysokych vstupnich nakladt. Ve spolecnosti GRAPO s.r.o. bez vétsich ndkladi I1ze snizit
tvorbu Uzkého mista ve vyrobé o 7 %. Vysledkem téchto opatieni je zvySeni efektivity
o 11,56 %. Jednotlivé navrhy na zlepSeni sniZzeni tvorby uzkého mista vyrobniho
a distribucniho procesu obou firem, byly nasledné pfedstaveny vedoucim téchto

spole¢nostech.
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