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Anotace

Cilem prace je vyhodnoceni a nasledné porovnani dvou moznych principt fizeni lakovny.
Jedna se o princip fizeni na zaklad¢ zédkaznickych odvolavek a o princip fizeni na zakladé
limith skladu. Kritériem hodnoceni je velikost skladu, kde podnikovym cilem je dosahovat
co nejmensi skladové zasoby. Ke zjisténi, ktera z uvedenych metod je pro podnik
vyhodnéjsi, jsou vyuzity pocitaCové simulace. Konkrétné simulaéni program Witness,
ktery napomutze zjednodusit a urychlit vyhodnocovani a vybér pro podnik ekonomicky

nejvyhodnéjsi varianty.
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Procesy, logistické procesy, fizeni lakovny, minimalni velikost skladu, simulace



Annotation

Assessment of the methodology of the selected logistic process using computer aided

simulation

The object of this thesis is to evaluate and compare two possible principles of paint shop
management. The first principle management is based on customer needs and requirements
and the second one is principle based on warehouse limits. The evaluation criterion is the
size of the warehouse, where the objective of the company is to achieve the smallest
possible stocks in warehouse. Computer simulations, specifically the Witness simulation
program, will help to determine which of these method of the paint shop management is
more beneficial for the company, wich will help simplify and accelerate the evaluation and

selection for the company the most economically advantageous variants.
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Process, logistic process, paint shop management, minimum warehouse size, simulation
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Uvod

Procesy, at’ uz jsou to logistické, vyrobni nebo jiné, jsou nedilnou soucasti kazdého
podniku. Jejich spravnym fizenim je podnik schopen dosahovat téch nejlepsich vysledk,
ale také cila, které si stanovi, a tim pak vytvaret hodnoty a uspokojovat potieby zakazniki.
Rizeni takovychto procest, které obsahuji sled raznych &innosti a tikolt, tak aby bylo
dosazeno pozadovaného vysledku, neni jednoduché. Diky ménici se dobé€, kdy dochazi
k digitalizaci a automatizaci procesti a ¢innosti, jsou podniky schopny i takovéto systémy
1épe tidit. Inovace ptichazeji v riznych formach, v tomto pfipad¢ se jedna o pocitaCové
simulace. Tyto specidlni softwary jsou schopny namodelovat realné podnikové procesy,

porovnavat je mezi sebou, odstranovat chyby, a dosdhnout tak pozadovaného vysledku.

Na praci se simulacemi je zaméfena i tato diplomova prace. Pomoci této technologie
a programu Witness byly namodelovany dva principy, kterymi ma byt fizena lakovna
ve vybraném podniku. Pro tuto praci byla vybrana spolecnost Magna Exteriors
(Bohemia), s. r. 0., kterd se zamétuje na vyrobu plastovych komponentti do automobili.
Tento podnik na trhu plsobi vice nez 70 let a je vyznamnym dodavatelem plastovych dilt
do nejvétsich automobilek. Simulace budou provadény konkrétné pro zavod Nymburk, kde

bude probihat vyroba plastovych dili na automobily znacky BMW.

Cilem této prace je vyhodnoceni a vybér dvou principi fizeni lakovny. Zvolenym
optimaliza¢nim kritériem je minimalizace skladové zasoby a minimalni velikosti skladu.

Pro posouzeni jsou pouzity zminé€né pocitacové simulace.

Prvnim modelovanym principem je metoda fizeni lakovny na zakladé limith skladu. Pokud
bude stav zasob pod urcitou hladinou, bude vyrobena dana z4soba. Pokud vSak bude stav
zasob nad svoji maximalni hranici, bude doplnéna zasoba, ktera ma nejvétsi odbér. Takto
definovany proces je charakteristicky pro fizeni tahem. Druhym modelovanym principem
je metoda fizeni na zaklad¢ zédkaznickych odvolavek. V tomto pfipadé¢ je nutnosti znat tyto

odvolavky na urcitou dobu doptedu, coz odpovida principu fizeni tlaku.

Od vybraného principu fizeni se pak bude odvijet cely proces vyroby. Dil¢im cilem je
vybrat ten nejvhodnéjsi, poukazat na rozdily mezi nimi, aby bylo dosazeno pozadovanych
vysledkil. Procesem vyroby je v tomto piipadé fetézec na sebe navazujicich ¢lankl od

fizeni lakovny, ptes lakovnu, sklad az po finalni montdz a expedici zakaznikovi.
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V automobilovém primyslu se vyuziva sofistikovaného systému fizeni, Just In Time (JIT),
coz predstavuje zasobovani bez skladovani. Proto i vyroba musi tomuto principu

odpovidat.

Prace obsahuje nékolik grafickych zobrazeni, kterd vizualizuji vstupni data, dle kterych se
simulace fidi. Ukazuji také rozdily mezi jednotlivymi principy fizeni. Takto stanovené
rozdily pak napomohou rozhodnut, kterd metoda bude v dané situaci a v podminkach

podniku vyhodnéjsi.
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1 PODNIKOVE PROCESY

Svét se méni a roste rychlosti a zptisobem, ktery v historii nema obdoby. Diky takovym
zméndm lidé posouvaji hranice. Podniky a jejich veskeré procesy budou postupné
vystaveny tlaku stoupajici poptdvky a nestabilni nabidky. Proto je klicem ke zvladnuti
téchto situaci je nabidnout zdkaznikim co nejlepsi produkty a sluzby. Tyto pozadavky
vedou ke snaze tidit podnikové procesy co nejlépe a dosahovat tak nejlepsich vysledk.

(Chad, 2013)

Procesem se rozumi sled Cinnosti, pti kterém aktivné plisobi obsluhujici personal, a to jak
intelektudlné tak 1 manualn€ na postupné vznikajici pfedmét ¢i sluzbu. Takovy predmét ¢i
sluzba pfinaseji hodnoty pro zakazniky, ktefi jsou soucasti procesu. Je to tedy sled logicky
souvisejicich ¢innosti nebo ukoll, které postupnym plnénim vytvoii ptedem definovany
vysledek. (Svozilova, 2011) Popis procesu a jeho jednotlivych casti je velice dilezity pro
pochopeni celkového fungovani podniku. Pii popisovani procesu se zaznamenavaji
a shromazduji informace o jednotlivych cinnostech a jejich vzdjemnych vztazich,
vykonnych procesnich rolich, podptirnych systémech procesu. S tim souvisi i parametry,
na které se klade diraz, a které musi proces plnit. Jednd se o casové, vykonnostni
a kvalitativni parametry. Pfi zkouméni nebo navrhovani procesu se pouZivaji celé fady
popisnych a analytickych nastroji. Naptiklad vyvojové diagramy, simulacni programy,

analyticke a statistické nastroje.

Na podnikové procesy lze nahlizet z n¢kolika thll, jako je ucel, za kterym se zajistuje
vyroba vyrobku, nebo se zajistuji sluzby pro zékaznika. Dale lze na proces nahliZet
z pohledu vyvoje v Case. Existuji dva dalezité prvky procesniho prostfedi. Je to spoluprace
lidi, jez se ucastni procesu a hodnoty, které jsou vytvareny, at’ uz je to pro zdkaznika nebo
pro podnik. S podnikovymi procesy Uizce souvisi tzv. procesni toky, které piedstavuji sled
krokt, ¢innosti, udalosti, které predstavuji postupné rozvijejici se proces. Zapojuje alespon
dvé osoby a utvaii hodnotu pro zakaznika ¢i podnik, v némz se uskuteciiuje. VéEtSina
procesnich tokli ma zacatek a konec uvnitf organizace a prochazeji nékolika vnitfnimi
organiza¢nimi jednotkami. Jednotlivé toky mohou probihat v pfimé navaznosti, tedy kazdy
krok je na sobé& zavisly a vzajemné na sebe navazuji anebo také probihaji paralelng, pokud

to povaha jednotlivych ¢innosti a tkont dovoluje. (Svozilova, 2011)

17



1.1 Produkt procesu

Na zacatku, kazdého procesu jsou vstupy, které se v pribéhu veskerych ¢innosti proméni
na vystupy, na které ¢ekaji zékaznici. Produkt procesu je tedy hmotny nebo nehmotny
vystup, ktery je vytvoren za ucelem uspokojeni potieb a pfani zakaznikd. (Svozilova,

2011)

Potieba zlepSovani podnikovych procest je nezbytnosti pro kazdou firmu, pokud se chce
udrzet na trhu. Podniky jsou nejvice pohanény svymi zékazniky, ktefi neustale zadaji lepsi
produkty a sluzby, a tak podniky neustale uvazuji o zlepSeni a zdokonaleni svych procesu.
Tim si pak udrzi svou konkuren¢ni pozici na trhu a drzi si tak 1 své zdkazniky. ZlepSovani
procest zacind jejich samotnym porozuménim a méfenim. Z toho pak vyplynou podnéty

k jejich zlepseni. (Repa, 2007)
1.2 Rizeni procesu

»Rizeni procest je Cinnost, ktera vyuziva znalosti, schopnosti, metod, ale také nastrojil
a systémil k tomu, aby identifikovala, popisovala, méfila, fidila, hodnotila a zlepSovala
procesy se zamérem efektivniho pokryti potfeb zdkaznika procesu. Rizeni procesu

zahrnuje vSechny aktivity, které se jim zabyvaji z pohledu:

e Definice procest.

e Stanoveni roli a odpovédnosti za vysledek procesu.
e Korigovani a fizeni procesnich tokd.

e Hodnoceni vykonnosti procest.

o Identifikace pfilezitosti ke zlepSeni procest, implementace zmén.

Rizeni procesu je tedy souhrn veskerych &innosti, které se zabyvaji kazdodennim
korigovanim procesnich tokli. Zahrnuji ale také kontrolou, zda je dosahovano
pozadovanych vysledkt stanoveného planu na vSech urovnich procesu s piipadné
naslednou optimalizaci vykonu v organizaci. Na vSechny tyto Cinnosti navazuji dalsi

metody fizeni, jako je napftiklad projektovy management.

S pfichazejicim rozvojem informacnich technologii se Castéji vyskytuji automatizované
fizené procesy vyuzivajici specifické a Siroce ptizplisobené programy, které se specializuji

na smérovani toku ¢innosti.
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Programy jsou vytvoteny tak, Ze generuji nejen veskeré tidaje popisujici soucasné chovani,
ale zaroven také informace ukazujici rezervy, kterych proces dosahuje a které je nutné

odstranit ke zlepSeni efektivnosti. (Svozilova, 2011)
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2 LOGISTIKA, LOGISTICKE PROCESY

,Logistika je ta cast fizeni dodavatelského fetézce, ktera planuje, realizuje a efektivné
aucinné tidi dopredné i zpétné toky vyrobkd, sluzeb a pfislusnych informaci od mista
puvodu do mista spotieby a skladovani zbozi tak, aby byly splnény pozadavky kone¢ného
zékaznika.“ K nejCastéjSim fizenym aktivitam lze zatadit dopravu, skladovani, manipulaci
s materialy, fizeni zasob, plnéni objednavek atd. Logistické funkce také mohou zahrnovat
vyhledéavani zdrojii a nakup, planovani a rozvrhovani vyroby, ale také baleni a kompletaci.
Logistika je tedy soucasti vSech urovni a planovani realizace. Jeji fizeni je funkci, ktera
koordinuje a optimalizuje vSechny logistické Cinnosti, které jsou stejné¢ tak provazané
s dal§imi podnikovymi funkcemi, naptiklad vyrobou, marketingem, prodejem, financemi

a informa¢nimi technologiemi. (Gros, 2016)

Logisticky management se podili na tvorbé zisku kazdého podniku. Protinaji se zde pravé
systémy logistiky, ale také rozhodnuti celkového podnikového managementu. Logisticky
management tak ovliviluje chody veskerych procest pravé diky schopnosti podniku
nahlizet na logistické néklady, ale nejen na né. Proto, aby byly tyto procesy co

nejefektivnéjsi, musi byt pochopeny vazby mezi jednotlivymi ¢innostmi. (Jurova, 2016)
2.1 Cile logistiky

Cile podnikové logistiky musi vychézet nebo musi byt odvozovany z podnikové strategie.
Na druhé strané musi byt zabezpecena prani zékaznikd, s pozadovanymi trovnémi kvality
s ohledem na minimalizaci celkovych nakladi. Logistika ma dbat na to, aby byl podnik
zasoben tak, jak pozaduje z mista dodani, spravnym vyrobkem, ve spravném mnoZstvi, ve

spravném cCase a za minimalnich nékladi. (Sixta, 2005)

Zakladnim cilem logistiky, jak jiz vyplyva z predchéazejicich kapitol, je optimalni
¢lankem celého fetézce. Od néj vychazeji veskeré pozadavky, informace a zaroven u néj

také cely fetézec konci.

Cile logistiky lze dale také rozd¢lit na prioritni a sekundarni. Prioritni cile zahrnuji cile
vnéjsi a vykonové. Vnéjsi se zamétuji na uspokojovani prani zakaznikt, ktefi je uplatiuji a
trhu. Tim se pfispiva k udrZeni a dalSimu rozsiteni rozsahu realizovanych sluZeb.
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Do této skupiny cilil se fadi:

e ZvySovani objemu prodeje.
e Zkracovani dodacich lhiit.
e Zlepsovani spolehlivosti a uplnosti dodavek.

e ZlepSovani pruznosti logistickych sluzeb.

Nejvyznamnéj§im pozadavkem kladenym na logistiku je zabezpeceni spolehlivosti
¢innosti musi na sebe navazovat. Tim se snizuji naroky na skladovani, coz mize dokonce
vést 1 k jeho uplnému odstranéni. Vykonovym cilem je pak zabezpeceni pozadované
urovné sluzeb, tak aby vSe bylo na spravném misté, ve spravném mnozstvi a ve spravny

¢as. (Sixta, 2005)

Na druhé stran¢ jsou pak cile sekundarni, kam se fadi vnitini a ekonomické cile. Vnitini
cile logistiky jsou zaméfeny na snizovani nékladl, a to pfedevSim nakladi na zasoby,
dopravu, manipulaci a skladovani, vyrobu a fizeni. Kdezto ekonomické cile se zamétuji
na minimalizaci ndkladi pfimétené sluzbam. Jejich optimalizace vede k odpovidajici cené,
kterou je zakaznik jesté ochoten pfijmout a zaplatit v zavislosti na vysoké kvalité vyrobku.

(Sixta, 2005)
2.2 Logistické Cinnosti

Logistické cCinnosti jsou nedilnou soucéasti dodavatelskych nebo logistickych systémi.
Vymezuji soubor aktivit a funkci, které partnefi realizuji, aby byly splnény veskeré
pozadavky zakaznikl. Jediné, co nelze do téchto Cinnosti zahrnovat jsou technologické
operace, které méni materidlové vstupy, jako je zména jejich tvaru, slozeni a vlastnosti.
Existuje mnoho pfistupit a nazorl, co do logistickych Cinnosti zatadit. Nektefi autofi
povazuji za logistické Cinnosti naptiklad zékaznicky servis, progndézovani a planovani
poptavky, fizeni zasob, logisticka komunikace mezi podnikovymi funkcemi a okolim
podniku. Dale také baleni, manipulace s materidlem, skladovani a zpétnou logistiku. Jini
autofi pak logistické ¢innosti déli podle funkci a operaci. Napiiklad operace na strategické
urovni - rozhodovéani o zdrojich. Na urovni administrativni, realizaci tokd informaci a

urovni operativni, které se zamétfuji na skuteCnou realizaci hmotnych toku.
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Jednotlivé funkce a Cinnosti se navzajem ovliviiuji a navazuji na sebe. Jejich vhodnou

kombinaci lze realizovat jednotlivé logistické funkce.
Mezi zékladni funkce, které kazdy dodavatelsky systém plni Ize povazovat:

e Planovani na strategické a operativni Grovni
— na strategick¢ urovni: rozhodovani o logistickych cilech; lidské, materidlni
a finan¢ni zdroje; metody fizeni; struktura dodavatelskych systémi.
— na operativni urovni: piijem, zpracovani a sledovani procesu objednani,
predvidani poptavky, sledovani stavu zasob, manipulacni a pfepravni tkoly.

o Ziskdvani zdroji — nakup materidlu, surovin, dili, energii, stroji, vyrobkl
pro jejich transformaci na hotové vyrobky nebo poskytovani sluzeb, pro jejich
distribuci a realizaci zpétnych tokil, kam Ize zaradit naptiklad vraceni obald,

recyklace atd. (Gros, 2015)

Veskeré tyto zakladni funkce logistiky zahrnuji nékolik Cinnosti a operaci, se kterymi
souviseji tzv. logistické naklady. Mezi logistické naklady lze zaradit naptiklad vydaje
vynalozené nebo spojené s dopravou surovin, polotovard, vyrobki, komponentl atd.,
atvofi tak nejvétsi podil na logistickych nakladech v podniku. Doprava probiha
na veskerych trovnich vyrobniho procesu a je pfitomna v kazdém podniku, at’ uz se jedna
o dopravu mezi technologickymi operacemi, ve skladech mezi misty pifijmu nebo
o skladovani a kompletacni linky. Tato doprava se nazyva mezioperacni. Dale pak existuje
doprava meziobjektova, vnitropodnikova. Ta probihd v ramci vyrobnich, distribu¢nich
a skladovacich areal, nebo také jako doprava fungujici mezi prvky dodavatelského
logistického systému. Témito prvky jsou napiiklad vyrobci surovin a hotovych vyrobk,

prodejny a konec¢ni zékaznici. (Gros, 2015)

Dalsim ptikladem logistickych nakladii mohou byt manipula¢ni operace. Ty probihaji
ve vyrobé, jedna se naptiklad upinani dil do stroje, kontrolni operace, pfemistovani stroji
atd. Dale s manipulaci souvisi operace vyplyvajici z dopravy vyrobkll, zejména pii
nakladce, vykladce, vyprazdilovani manipula¢nich obalti. A na zavér skladové operace,
které jsou také soucasti logistickych nakladi, kdy je se zbozim hybano s divodu

naskladnovani, vyskladiiovani, pfejimkach zbozi.
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Posledni skupiny tvofici naklady, které vyplyvaji z logistickych ¢innosti, jsou baleni
a identifikace zbozi, kdy zbozi musi byt pfesné oznacené¢ kddy, névody k pouziti,
informacemi o slozeni atd. V neposledni fadé¢ pak naklady vynaloZzené na pomocné

operace, jako je myti, tfidéni, opravy a zpracovani nevratnych obald. (Gros, 2015)
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3 VYROBNI PROCES

,Vyrobni proces lze charakterizovat jako vysledek cilevédomého lidského chovani, kdy
pouzitim vyrobnich faktorti zajistuje ptisluSny transformacni proces co nejhodnotnéjsi
vystup.” Vyroba pak umoziuje uspokojovani potieb zdkaznika vytvoirenim vécnych statkil
a sluzeb, tedy vystupii, prostiednictvim ucelného vyuziti a kombinovani faktort.
Je rozhodujici c¢asti hodnototvorného ftetézce. Je nutné, aby takovy vyrobni proces
efektivné fungoval, a tim padem bylo mozné realizovat to, co je vysledkem
marketingového poznani. Tedy poptdvka zakaznika, potifeby zékaznika a technické
provedeni za pomoci uzité technologie. Znamena to dosazeni konkuren¢ni vyhody a

zajisténi ekonomicke existence firmy. (Tomek, 2014)

Vyrobou se rozumi transformace vyrobnich faktorii do ekonomickych statkli a sluzeb
prechazejici do spotieby. Mezi hlavni skupiny vyrobnich zdroji se fadi ptirodni zdroje
(nerostné suroviny, voda, vzduch), prace (lidské zdroje), kapital (vyrobni faktory vznikajici

v prib¢hu vyroby a vyuzivany v dalsi vyrob¢) a informace. (Véchala kol., 2013)
Zminéné vyrobni vstupy lze ¢lenit nékolika zptisoby, naptiklad takto:

e Elementarni — tyto faktory tvofi fyzickou podstatu vyrobniho systému a lze je dale
rozd¢lit na:

o Potencialni — do této skupiny lze zatadit naptiklad pracovni silu a vyrobni
prostfedky vyuZzivané jako vykonovy potencidl v celém procesu.

o Spotrebni — zde jsou faktory, které jsou ve vyrobnim procesu opakované
spotfebované (materidl tvofici podstatnou Cast vyrobku), déale pak také
pomocny materidl, rezijni — provozni material, a v neposledni fad€ obchodni
zbozi, coz jsou nakupované polozky, které tvoii soucast doddvaného
souboru vedle vlastnich produkti.

¢ Dispozitivni — management vyroby (Véchal a kol., 2013).

Vyrobni proces je rozdélen na nékolik ¢asti, které predstavuji urcité operace. Prvni fazi
vyrobniho procesu je tzv. piedzhotovujici faze, také Casto nazyvana jako predvyroba, kam
lze zatadit operace, které predchazeji vyrobe, tj. konstrukce, technologie a organizacni
pfiprava. Druhou ¢asti vyrobniho procesu je faze zhotovujici, nazyvand predmontaz.

Posledni je faze dohotovujici, tedy montaz. (Tomek, 2014)
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Pro uspésné plnéni pozadavkil, které jsou na vyrobni proces kladeny, by mél proces
splitovat dv¢ dulezité vlastnosti. Prvni z nich je kapacita, kterd definuje schopnost vykonu
vyrobni jednotky nebo vyrobniho systému v daném casovém useku. Kapacitu, jako
kapacitni jednotku, lze popsat kvalitativnimi a kvantitativnimi komponenty a lze na ni
nahlizet z riznych pohledd. Naptiklad jako na kapacitu nabidky a poptavky, kapacitu
pracovni sily, kapacitu obdobi, kapacitu vystupti atd. Druhou podstatnou vlastnosti je
elasticita vyrobniho systému. Tedy schopnost pfizplsobit, prestavit ¢i hybat vyrobnimi
jednotkami pii zméné pracovnich tkoll. I na tuto vlastnost 1ze nahlizet z kvalitativniho
a kvantitativniho aspektu. Kvalitativni vznikd dle moznosti obsazeni vyrobniho systému
alternativnimi druhy pouziti. Kdezto kvantitativni, jak uz z nazvu vyplyva, je zamétena
na schopnost vyrobniho systému reagovat na mnoZzstevni zmény v objemu vyroby.

(Tomek, 2014)

Z ekonomickych a spolecenskych hledisek by mélo byt cilem dosazeni stavu, kdy se
efektivné vyuzivaji vSechny vyrobni zdroje. Efektivnost vtomto pfipadé znamena
vylou€eni plytvani omezenymi zdroji. Ty by se mély ve vyrobé vyuzivat takovym
zpusobem, ktery se nejvice blizi cili podnikani, za coz se ve vétSiné ptipadli povazuje
tvorba zisku. Vyrobci jsou diky konkurenci motivovani, aby vyrobni faktory vyuzivaly co
nejefektivnéji, tedy aby bylo pozadované mnozstvi vyrobkd vyrobeno s co nejmensi

spotfebou vyrobnich faktora. (Ketkovsky, 2012)
3.1 Typologie vyrobniho procesu

Kazdy proces v podniku je jiny a pfindsi sebou riznorodé problémy, at’ uz se dotykaji
jednotlivych €innosti a krokll procesu, anebo komplexné zasahuji cely proces. Je tedy vic
nez nutné rozlisit vyrobni procesy dle riznych kritérii, které mohou byt vychodiskem pro
vlastni typologii, vytvotfeni charakteristickych vyrobnich systémi. Mezi nejobecné;si

mnozinu kritérii typologie procest lze zatadit:

e Princip Fizeni zakazek — z hlediska fizeni zakdzek, jde tento princip rozd¢lit na
dalsi dva okruhy. Prvnim typem je fidici okruhu orientovany na zakaznické
zakazky. Tento typ se projevuje zejména u konecné montaze, kterd se fe$i na
zéklad¢ zakazek zdkazniki. Cely tento princip se rozviji od moznosti a Sitky volby,
kterou zékaznici maji nadprodukt a s jakym pifedstihem si dané vyrobky ¢i sluzby

objednévaji. Bylo by tedy neekonomické, aby podnik vyrabél do zasoby. Je nutné
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vychazet z kapacity montaznich pracovist v uréitém casovém obdobi, a zda
montazni linky maji k dispozici potiebné dily a ¢asti. Tento princip tedy bere
vavahu, Ze zékaznik je daldi fazi vyrobniho procesu. Cinnosti piedchazejici
montaz jsou urceny tehdy, pokud maji definitivné stanoveny montazni program.
Tzn., vyuzivd a je uplatnén princip pull. Druhym okruhem je fidici okruh
orientovany prognosticky. Zde je vSechno zaloZzeno na o¢ekavani budouci poptavky
a jednotlivé useky pracuji na zakladné¢ planu podle predpovédi, kterou podnik
predpoklada, a ne na zadkladné konkrétnich zakazek. Vyrobky jsou tedy skladovany
a nasledn¢ kontrolovany, zda vyhovuji prichozi objednavce.

Mira vyuziti technickych zarizeni a technologii — v tomto pfipad€ se vyrobni
procesy déli podle stupné vyvoje a vyuziti vyrobni techniky. Zda se jedna o vyrobu
rucni, strojni anebo plné¢ automatizovanou. Druhym zpiisobem, jak lze vyrobni
proces délit, je podle poctu pouzitych vyrobnich jednotek, a podle technologie,
ktera ve vyrobé dominuje.

Technicko-vyrobni zaméreni — toto zaméfeni pfifazuje vyrobu k urCitému typu
podle toho, o jakou ¢ast vyroby se jednd. Naptiklad prvovyroba, druhovyroba,
montdz, povrchové upravy atd.

Casova struktura — pii rozlifeni asové struktury lze vyrobni proces zafadit
do riznych charakteristik.

Prostorova struktura — velmi uzce spojena s Casovou strukturou. Jedna se
o organiza¢ni formy, které se mohou podtizovat asovym strukturam anebo naopak
je umoziovat. ZjednoduSené se tedy jednd o rlzné zakladni formy organizace
vyrobniho procesu. Obé formy jsou rozliSeny podle principu vykonu nebo objektu.
Tedy dilenskou a proudovou vyrobu.

Program a rozsah provedenych vykoni - tato typologie je zaloZena
na charakteristice strany vystupu z vyrobniho systému. Dtlezité je brat v uvahu,
o jaky produkt se jedna, o jeho charakteristiku a slozitost. Nejvétsi vyznam z tohoto
pohledu plni nejen pocet druhii vyrobku, ale také mnoZzstvi vyrobkli vyrabénych
najednou, pfi jednom projektu vyroby. Piikladem miize byt Uzky sortiment,
az po vyrobu jednoho vyrobku anebo viceproduktovd vyroba. Podle rozsahu
provedenych ukonil 1ze rozliSovat na hromadnou, druhovou, sériovou a kusovou

vyrobu. (Tomek, 2014)
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e Zpisob transformace vstupu — vychozim bodem této typologie je, Ze vyrobni
faktory, kterymi jsou naptiklad material, energie, lidska pracovni sila, strojni prace,

mohou byt nasazeny ve vyrobnim procesu s riznym podilem. (Tomek, 2014)
3.2 Cile Fizeni vyroby

Cilem se rozumi stav, kterého mé byt dosazeno. Vedle celopodnikovych a strategickych
cilti, existuji 1 cile specifické, zaméfujici se na jednotlivé Cinnosti podniku. Cile fizeni
vyroby by mély vyplyvat z cilti podnikové strategie. Pro oblast fizeni jsou specifikovany
dva zékladni cile, a to maximalni uspokojeni potieb zdkaznikti a efektivni vyuzivani
disponibilnich vyrobnich zdroji. Tim, Ze budou tyto cile konkretizované, znamena to pro
vyrobu vysokou technicko-ekonomickou troven s kvalitou a tim, co zadkaznici pozaduyji.
Stim souvisi 1 vCasnd realizace inovaci, zvySovani konkurenceschopnosti, a takeé
optimalizace spotfeby vyrobnich faktor. Dulezitymi dil¢imi cili fizeni vyroby je integrace
a koordinace Usili pracovnikl, ale také zapojenych tutvari za ucelem dosahovani téch
nejlepSich vysledki. Dalsi diléi cile jsou charakterizovany podle konkrétnich podminek

vyplyvajici z fizeni. Patii sem napiiklad:

e Jakost a spolehlivost dodavek v zavislosti na ptani zakaznikd.

e Pruznost ve vyrobé, schopnost rychlé reakce n a ménici se pozadavky zakaznikd.

e Zkracovani pruznych dob vyroby.

e Snizovani nakladu, zasob.

e Vysoka produktivita.

e Plynulost a rychlost materidlovych tokd.

e Efektivni vyuziti disponibilnich vyrobnich kapacit.

e Zabezpeceni informacnich procesii vCetné ndvaznosti na souvisejici subsystémy

(Véchal a kol., 2013).
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3.3 Rizeni vyroby

Nedilnou soucasti logistického nebo dodavatelského fetézce je fizeni materidlovych tokt
ve vyrobe, jakozto jadro podnikovych funkci. Pragmatickym pravidlem, které je
formulovéno japonskymi manazZery, je tzv. pravidlo Sesti W. Spociva to tedy nejen
v odpovédich na Sest zakladnich otazek, ale také na jejich vzajemnych vazbach. Prioritou
v ramci tohoto pravidla, je rozhodovani o smyslu vyroby a nabizeni uvazovanych vyrobkd.

Mezi Sest zékladnich otazek tispé$ného fizeni vyroby patfi:

e  Why — pro¢ mame vyrabét?

e What — co je tieba vyrabét?

e  Who — kdo bude vyrabét?

e  Which method — jak to budeme vyrabét?
e  Where — kde to budeme vyrabét

e  When — kdy to budeme vyrabét

Druhym problémem, ktery musi byt vyfeSen v rdmci fizeni vyrobniho procesu, je volba
vyrobniho programu, ktery se odviji od pozadavkll zdkaznik na zaklad¢ objedndvek.
Nasledujicim krokem v celém procesu je rozhodovani o tom, ktery ttvar, zdvod nebo dilna
bude vyrobky vyrdbét. S tim souvisi 1 vybér vhodného postupu nebo metody, ktera bude
pro existujici varianty vyrobnich technologii a postupli nejlepsi. Lokalizace vyroby, tedy
na jakém pracovisti, stroji ¢i vyrobni lince bude vyrobek vyrabén, musi byt opét v souladu
s pozadavky. V neposledni fad¢ je nutné urcit termin zahajeni vyroby v navaznosti
na termin splnéni, dodani vyrobkl zakaznikim. Jednd se o problematiku lhiitového

planovani vyroby. (Gros, 2015)

K zékladnim problémim fizeni vyroby je stanoveni velikosti vyrobni davky. Plsobi
nejenom na pribéznou dobu vyroby, ale také na stupen vyuziti vyrobniho zafizeni. Ma
také vliv na stav zdsob nedokoncené vyroby. To celé se pak promitd do provoznich

nékladd. (Gros, 2015)

v

Dodavatelské fetézce zahrnuji rizné Cinnosti od piijmu zakédzek, ndkupu az po findlni
oblasti, dopravu a distribuci. VSechny tyto ¢innosti na sebe navazuji a proto je dilezité je

spravné definovat a naplanovat. (Myerson, 2012)
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4 TAHOVE A TLAKOVE PRINCIPY RIZENI
VYROBNIHO PROCESU

V ekonomickém prostfedi neustdle probihaji zmény, které jsou charakteristické stéale
proménlivéjsi poptavkou a SirSim sortimentem dodavanych vyrobkl. Diky témto
neustalym zménam jsou hledany metody planovani a fizeni vyroby, které vedou
k vytvafeni podminek pro zvySovani pruznosti vyroby, schopnosti reagovat na zmény

pozadavka zédkazniki, a také omezovani zasoby hotovy vyrobki. (Gros, 2015)

Nez se prejde k samotné vyrob& je potieba sestavit plan vyroby a slozek na ngj
navazujicich. Casovy horizont, na ktery je plan sestavovan, je stale kratsi. Divodem je

rostouci neptedvidatelnost poptavky, aby plan plnil zakladni pozadavky. Plan by tedy mél
byt:

e Dynamicky — schopny reagovat na zménu podminek.
e Relativné odolny — vii¢i ndhodnym zménam.
e Redlny — respektuje veskerd omezeni.

e Komplexni — splni pozadavky vSech zékazniki (Gros, 2015).

I ty nejkratsi plany vyroby je tieba dynamicky upravit. Nejenom kviili ménici se poptavce,
ale také diky dal$im pficinam, jako jsou naptiklad poruchy ve vyrobé¢, nedostatek dild,

surovin apod. Castym postupem je tzv. klouzavé planovani.

Klouzavé planovani je charakteristické v prvni fad¢ sestavenim a zpracovanim planu,
na par mesict doptedu, podle veskerych doslych objednévek a pozadavkil zdkaznikt, ale
také na predpovédich. Podle vysledkl plnéni planu v prvnim mésici a podle oekavanych

zmén je zpracovan plan na dal$i mésice. (Gros, 2015)

Existuji Ctyfi systémy planovani a fizeni vyroby. Tyto skupiny se 1i8i pfistupem, jakym se
vyrovnavaji s plnénim vyse zminénych pozadavkl na jejich funkci. Zminénymi systémy

jsou:

e Tlacené systémy.
e Tazené systémy.
o Kombinované systémy.
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e Dalsi systémy — naptiklad vytézovaci (Gros, 2015).

Pro tuto praci budou popsany pouze prvni dva systémy.
4.1 Tlacené systémy Fizeni vyroby

NejstarSim systémem pladnovani a fizeni materidlovych tokd, je systém oznacovany jako
MRP 1I. Je to vsoucasné dobé nepouzivanéjsi systém, ktery vznikl uz v 70. letech

minulého stoleti v USA. Nejvyuzivanéjsi je piedevSim v podnicich se slozitou strukturou

materidlovych tokt typickou pro nasledujici body:

e Stupniovité procesy — charakteristické realizaci nékolika krokli od vyroby
polotovart, dili, montaznich skupin az po vyrobu finalniho vyrobku.

e Nejednoznacné urceni polotovart a dild, které mohou byt nejen vstupy pro dalsi
vyrobni stupné, ale zaroven hotovymi vyrobky.

e Vyrobou velmi rozsdhlého vyrobniho sortimentu vyrobkil — existuje nékolik variant
a narokl na pestré materialové vstupy.

e Zpétné vazby — polotovary se vraceji na predchazejici stupné.

e SdruZzenymi vyrobami — pifi jednom stupni zpracovani vznikd vice nez jeden

vyrobek nebo polotovar (Gros, 2015).
Postup téchto systému lez rozdélit na Ctyii zakladni kroky:

e Vychozim bodem pro sestaveni planu, jsou pozadavky zékaznikti. Pldnovacim
obdobim je nejcastéji jeden az tii mésice.

e Bilan¢ni metodou se urci, které vyrobky, polotovary nebo dily se vyrobi. Z jakého
materialu a jaké energetické vstupy budou tieba zabezpecit pro jejich splnéni.

e DalSim krokem je zpracovani bilance kapacitnich narokda.

e Posledni bod charakteristicky pro tento systém, je bilance ndrokti na distribuci

a plan financ¢nich tokt (Gros, 2015).

Pokud vysledek bilan¢nich propoctii odpovida disponibilnim zdrojim, a je postacujici, je
plan redlny. Pokud by disponibilni zdroje postacujici nebyly, je tfeba odstranit problémy

a navrhnout lepsi postupy a cely proces se bude opakovat.
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Oznaceni ,,tlaceny* systém, je z diivodu centralné rozepsanych uloh v mnozstvi a case.
Jedna se napf. o ulohy pro vyrobni zavody, pracovisté, operace. Pokud jsou k dispozici
potfebné kapacity, vyrabi se podle rozpisu planu polotovary, dily, atd. a tla¢i se

na navazujici pracoviste.

Stejné jako kazdy systém, proces nebo ¢innost méa své vyhody a nevyhody. Tento systém
neni vyjimkou. K jeho hlavnim nevyhodam patii skute¢nost, ze je postaven na
predpokladech ptesn¢ znamych pozadavki zakaznikl. Pii realizace planu napiiklad na
piisti mésic, je dle planu vyroben urcity pocet polotovari podle dané¢ho postupu. Pokud
dojde ke zmén¢ pozadavki zakaznika, je tieba sestavit novy plan. Mlize nastat situace, kdy
jiz vyrobené mnozstvi polotovari nebude odpovidat novym pozadavkim zékaznikl. Tyto
jiz vyrobené polotovary budou ulozeny do skladu pro ptipad spotieby v nasledujicim
obdobi. Pokud se tyto situace opakuji, dochazi k nezddoucimu ristu zasob nedokoncené

vyroby. Mezi dal$i nevyhody lze zatadit:

e Udrzovani rozsahlé baze dat, norem spotieby, kusovnikil a s tim souvisi nutnost jeji
neustalé aktualizace.

e ObtiZna ptizplsobitelnost riznym typlim vyroby.

e Nezbytnost urceni vstupnich veli¢in jako konstant, jelikoZ systém nemuze pracovat
s nahodnymi veli¢inami.

e Nutnost ¢astého pieplanovani.

e Opozdéna reakce na zmeény pozadavkl zakaznikd, s tim souvisejici pomala reakce
na redlné zmeény ve vyrobe¢.

e Drahy software (Gros, 2015).

Stejné jako problematickych okamzikli ma tento systém i n€kolik vyhod, kterymi jsou

napiiklad:

e Automatizace velkého mnozstvi komplikovanych bilan¢nich propocta.

e Zavedeni databaze pottebnych vstupnich udajl.

e Rychlost vypoctu umoznujici zmény planu.

e Provazanost jednotlivych slozek planu, sledovani hodnotovych vztaht (Gros,

2015).
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4.2 Tazené systémy Frizeni vyroby

Tazeny systém, anglicky ,,Pull systém®. Konec minulého stoleti je typicky ,,odklonem
od optimalizace dil¢ich podnikovych funkci a procest k integrované optimalizaci toki

materialii, informaci a hodnot.* (Gros, 2015)

Principem tahu je nechat zakaznika diktovat svoji poptavku, kdy ma byt dodana, doplnéna
do skladu, aby jeho vyroba nastala tehdy, kdy je vyrobek pozadovan. Umoziuje procesu
fizeni, aby nebyla tvofena ptedzasoba, prostfednictvim poptavky. Eliminaci ptedzasoby se
snizuje plytvani, formou skladovéani. Prikladem je flexibilni dopliiovani polozek

na regalech obchodu. (Gros, 2015)

Doplnovaci systém tahu jsou variantou obecného systému, zaméfenou na automatické
vyrovnavani polozek zasob. Pouziti je mozné uvnitf procesu, na jeho koncovém bodé, a to
tehdy, kdyZ se jedna o soustavné opakované a vyrovnané odbéry, nebo kdyby kratkodoby

nedostatek zplisobil problém v zdsobovani. (Svozilova, 2011)

Hlavnim a zaroven nejznaméjSim predstavitelem ,tazenych™ systému je systém JIT, ale
také japonskymi vyrobci predstaveny vyrobni systém pod nazvem Kanban, ktery by mél

byt méné rozsifenou technologii systému JIT.
4.2.1 JIT systém

Rizeni hmotnych tokt, je systém nebo spise filosofie, oznadovana jako Just in time (JIT),
kterd zménila zdsadnim zplisobem nejen planovani a fizeni vyroby, ale také fizeni celych
podniki. Existuje nékolik piistupi a definic jak tento systém charakterizovat. Jedna se
o filosofii postavenou na principu dostat spravny material, na spravné misto, ve spravny
Cas, aby mohl byt ihned pouzit a nemusel byt skladovan. Zamétuje se na eliminaci
¢innosti, které neptidavaji hodnotu vyrobku. (Gros, 2015). Cilem je tedy vyroba vysoce
kvalitnich vyrobkill s vysokou trovni produktivity prace a nizkym stavem zasob. Vyrabi se
jen to, co je potiebné, s co nejveétsi efektivnosti. To vyzaduje, ze material bude dodéan v co
nejmensich davkach, flexibiln€ a rychle podle stanovenych technologickych potieb.

(Vachal a kol., 2013)
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Ptistup tizeni JIT se nejvice osveédCil ve vyrobnim odvétvi jako U¢inny prostiedek pro
zvySovani kvality, produktivity a efektivity, zlepSovani komunikace a snizovani naklada a

plytvani. (Kee-hung, 2009)

Jde o zplsob uspokojovani poptavky po materialu ve vyrobé, nebo hotového vyrobku
v distribuénim fetézci. Jsou presné¢ dohodnuté a dodrzované terminy dodavani. Vse
na zédklad¢ potfeb a pozadavkl zdkaznikd. (Vachal a kol., 2013). Jedno znejvétsich
uplatnéni, a kde byl systém nejdiive rozsifen, je automobilovy primysl, ktery je na tomto
principu zalozen, aby nemuselo dochazet k zastavovani linek. Proto je systém JIT vhodny

nejen pro hromadnou vyrobu. Je spojen s niz$imi financnimi ztratami. (Sixta, 2005)

Technologie JIT je naro¢na na projekci, zavadéni a fizeni. M€l by byt vysledkem dikladné
promysSlenych a koordinujicich opatfeni ve vSech zucastnénych Ccinnostech, c¢lankda.

Od dodavatelil ptes ptipadné distributory az k odbé&ratelim. (Sixta, 2005)

Zakladnimi piedpoklady, které je tieba splnit a uplatnit v fizeni postaveném na JIT

systému jsou napiiklad:

1 Zmény nastavaji uz ve fazi vyvoje novy vyrobki.
Zkracovani ¢asil na zmény vyrobniho programu.
Implementace nové organizace pracovist’.
Uplatnéni novych pfistupil v fizeni kvality.
Efektivni lokalizace zasob.

Nastaveni nové velikosti pfepravni a vyrobni davky.

Zkracovani dodacich cykla (Gros, 2015).

N O B W N

4.3 Push vs. Pull: Rozdil mezi vyrobnimi systémy

Charakteristika a pouziti tahového a tlakového vyrobniho systému je popsana vyse.
Nicméné tato ¢ast kapitoly je zamétfena spiSe na zakladni a zésadni rozdily mezi témito

systémy, pro¢ je pull systém nadfazenéjsi vici push systému atd.

Jak z ptedchozich definic vyplynulo, push systém znamend vyrobu na sklad, kdy vyroba
neni tak uplné zalozena na skute¢nych pozadavcich a poptavce zakaznikd. Pull systém
znamena vyrobu na objednavku, kde je vyroba zaloZena na skute¢né poptavce. I ptesto, Ze

je tento pohled jednoduchy a snadno pochopitelny, neni tak Uplné spravny. Naptiklad
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v automobilovém primyslu je mozné vyrdbét v pull vyrobnim systému na sklad. Ne
vSechny modely automobill jsou vyrdbény piimo pro svého majitele, ale jsou vyrabény
pro ,,ndhodné* zakazniky, ktefi se jen tak rozhodnou pro nakup automobilu. Jedna se tedy

predevsim o popularni modely aut. (Roser, 2017)

Druhym bodem, kde miize dochazet k rozdilim mezi témito dvéma systémy je v rozdilném
ptistupu, na jakém zaklad¢€ jsou Cinnosti planovani v rdmci vyroby provadény. Uvadi se, ze
tlakovy systém a jeho c¢innosti jsou planovany na zaklad¢ ptredpovédi o situaci trhu,
zatimco tahovy systém se realizuje na zéklad¢ skutecné zékaznické poptavky. S tim tzce
souvisi 1 smér toku informaci a pozadavkii. Push systém ma centralné dany plan, ale pull
systém ma informacni tok opacné smérovany oproti toku materidlovému. Nicméné oba
tyto uvedené ptiklady vychazi opét od zékaznika. At uz se jednd o plany na centralnim
planu, nebo o plany na zékladé predikce trhu, neni mozné se rozhodovat bez zapojeni
zakaznika, bez néjakého minulého vyvoje na trhu, i pfesto ze se jednd o push systém.
V zavislosti na pozadavcich zékaznika a celkovych ¢asech zakazek, logistické odd€leni

udava pokyn k zahajeni vyroby na sklad nebo vyroby na objednavku. (Roser, 2017)

Opravdovym rozdilem mezi témito dvéma systémy spociva ve Spatném pojmenovani pull
— tahového systému a push — tlakového systému. Jak je zminéno v ¢lanku ,,To Pull or Not
to Pull” je tahovy vyrobni systém ten, ktery vyslovené omezuje mnoZstvi nedokoncené
vyroby, které muze byt uvnitf systému. Tlakovy vyrobni systém je ten, ktery nijak toto
mnozstvi neomezuje. Pokud je tedy mnoZstvi nedokoncené vyroby omezovano
ve vyrobnim systému, jedna se o pull vyrobni systém, pokud to tak neni, jedna se o push.

Oznaceni tedy neni nijak spojeno s tim, zda jsou informace nebo materil taZeny ¢i tlaceny.

Piikladem muze byt kapacita daného pracovisté. Pokud jsou vSechny plné vyuZity, v tu
chvili nemohou byt vyrabény dalsi zakazky, protoze to neni provozné¢ mozné. Samoziejmé
také zalezi na schopnosti pracovniki, logistiky, ktefi mohou nachézet dal$i moZnosti, jak
1 pfi plnych kapacitich dale vyrabét. Spravny pull systém zahaji vyrobu pouze tehdy,

pokud stanoveny limit rozpracovanosti nebyl dosaZzen. (Roser, 2017)
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S KANBAN

Jedna se o historicky prvni systém, fungujici na principu tahu, vyvinuty firmou Toyota
v 50. letech minulého stoleti. Tento systém je také znam pod ndzvem Toyota Production
Systems (TPS). Podstatou Kanbanu je rozdéleni vyroby na regula¢ni obvody, které¢ na sebe
navzajem navazuji. Jednotlivé vyrobni stupné a operace vystupuji jako dodavatelé
navazujiciho stupné a zaroven jako zakaznik ptfedchazejiciho stupné jdouci proti sméru
materidlového toku, (Gros, 2015). Je tedy soucésti systému JIT, tedy vyroby na vyzvu.
V celém vyrobnim procesu musi byt implementovany toky, aby zavedeni systému Kanban
bylo plné mozné a UspéSné. Proto musi byt pracovisté upravena tak, aby toky mohly

spravné probihat a Kanban pfinasel pozitivni vysledky. (Sixta, 2005)

Proces planovani zacina v bod¢ pfijmu objednavky zakaznika, a to na poslednim stupni.
Ten pomoci planovaciho dokumentu, tzv. kanbanové karty objedna potiebné mnozstvi
materidlu nebo vyrobkih u pifimo pifedchazejiciho pracovisté. Stejnym zpisobem
objednévaji ostatni pracovisté potiebné dily u svych ,,dodavateli, tedy predchdzejicich
stupiii obvodu. Tento cely proces postupuje az k prvni operaci. Po splnéni pozadovanych
objednavek ve stanovenych terminech se piedaji vyrobky nebo dily navazujicim
»zakaznikim* s pfiloZzenou kanbanovou kartou. Ta v tomto pfipad€ plni funkci dodaciho
listu. Pokud pracovisté¢ nemé dokoncenou objednavku, nemutze ptedat vyrobenou davku
pfechazejicimu stupni, ale také si nesmi vyzadat novou objednavku. Jde o to, aby
nedochézelo k hromadéni prace na jednom pracovisti. Objednavky jsou pfimo promitany

do vyroby a ,,fidi vyrobu®. (Gros, 2015)
Proto, aby systém fungoval spravng, je tteba dodrzovat nasledujici pravidla:

e Objednavky pro ptfedchazejici stupn€ jsou vystavovany pracovistém ve formé
kanbanovych karet.

e Navazujici pracovisté, ,,zakaznik® musi odebrat objednany material nebo vyrobky
od ptredchazejiciho stupné.

o Kazd¢ pracovisté, ,,dodavatel musi vyrobit a ptepravit ,,zdkaznikovi“ spolu
s kanbanovou kartou jen objednané mnozstvi, zaroven ve 100% kvalité.

e Vmomenté, kdy pracovist¢ nemd objednavku, tedy ani kartu z navazujiciho

pracovisté, nepracuje (Gros, 2015).
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Na téchto pravidlech, kterd musi byt pfesné¢ dodrzovana, zéavisi Uplnd synchronizace
jednotlivych ¢asti vyrobniho procesu vcetné jeho planovani. Pro tento systém neexistuje
zadné predzasobeni. Neni divod, ktery by vedl k vyrobé vice polotovari, nez si navazujici
pracovist¢ objednalo. Pokud je nutné vytvofit pojistnou zadsobu, je tfeba vystavit
kanbanovou kartu. Pieprava jednotlivych materidli, polotovari nebo vyrobki mezi
vyrobnimi stupni, probihd za pomoci vhodnych manipulacnich prostfedkl. Kapacita

vétsinou odpovida poctu jednotek uvedenych na kanbanovych kartach (Gros, 2015).

Z takto popsaného systému vyplyva, ze Kanban je vhodny pro procesy s jednosmérnym
materidlovym tokem. Osvédcil se pro dily, které se pouzivaji opakované. Tento systém
je podminén zmeénami v fizeni a vysokou odbornosti pracovnikii, ktera zajistuje vysokou
produktivitu a efektivnost vyroby, ale také plynulost provozu. S tim souvisi 1 vysoka
prehlednost (Gros, 2015). Pro vyhodnost systému se v praxi zacaly hledat moZnosti, vyuzit
tento systém i na procesy, kdy jednomu vyrobnimu stupni dodava dily vice ,,dodavatelt‘.

Proto byly navrzeny tyto dva pfistupy:

e V prvnim piipad¢ pracovisté preda na kazdé predchézejici pracovisté individudlni
kanbany s poétem pozadovanych dild. V momenté, kdy je vyroba na vSech
pfedchozich stupnich dokoncena, piesné podle stanovenych pozadavki, je
objednavka spole¢né dodana. Pokud vSak doddvka neni uplnd, vycka se na
dokonceni vSech procest a objednévek, nez vyrobu splni 1 posledni z pracovist. Az
poté se spolecné dodava. Takto dodavajici stupné jsou oznaceny jako simultanni a
synchronizacni.

e Ve druhém ptipadé jsou individualni kanbany vytvofené pracovisti rovnou
odesilany na pfedchozi stupné, a ty je individualné plni. Kompletacni stupeit pak
musi Cekat na veskeré dodavky, aby mohl zalist s vyrobou. V tomto piipad¢ se

jedna o nezavislé synchroniza¢ni stupné (Sixta, 2005).

Pti navrhovani systému Kanban do podnikového systému je tieba nejprve vytesit problém

souvisejici s vhodnym poctem kanbanovych karet, pfedevsim ze dvou divodi:

e Veskery pocet karet predstavuje zasobu nedokoncené vyroby. Tedy ¢im vice karet,
tim vyssi je tato zasoba.
e Pocet karet ma vliv na odolnost systému vii¢i porucham. Cim vice karet, tim vyssi

bude vliv na eliminaci poruch na plynulost materidlového toku.
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Pro stanoveni poctu kanbanovych karet se vyuzivaji simulaéni modely. Ve vhodném
softwaru je pfesné sestaven model vyrobni linky s jednotlivymi objednavkami s riznym
poctem kanbanovych karet. V simulathim modelu jsou pak sledovany zékladni
charakteristiky procesu, jako je napfiklad odolnost linky proti porucham, pratok
objednavek anebo stav nedokoncené vyroby. Kanbanové karty nemaji vyuziti jen pfi
vyrobé jako soucast vyrobnich operaci, ale jsou vyuzivany i pro uklddani vyrobki
do mezioperacnich skladl, jako dodavky pro dalsi operace. Proto jsou karty rozdéleny
na vyrobni a prepravni. Jejich soucésti je identifikace pifepravovaného materialu,
polotovaru atd., nazev a identifikacni Cislo. Nasledn€¢ zahrnuji oznaceni dodavatele,
operace ¢i skladu soucasné s vyrobni nebo manipulacni operaci, které souviseji s danym
dilem. Posledni podstatnou informaci, kterou karty musi obsahovat je minimalni velikost

davky a kapacita pfepravovaného obalu. (Gros, 2015)

Pokud dojde k poruSe jednoho z ¢lankd systému a zastavi vyrobu, nasledujici clanek
to okamzité zpozoruje. Zbylé c¢lanky to pak zpozoruji s mensim zpozdénim. Problém
jednoho pracovisté se stava problémem celého systému. Oprava porouchaného pracoviste
nezavisi jen na pracovnikovi daného ¢lanku, ale je rozd€lena mezi vSechny pracoviste,
které by musely zastavit vyrobu. To zvySuje Sanci vyfesit problém co nejdiive. (Vachal a

kol., 2013)

Mezi vyhody, které systém Kanban pifindsi lze zatadit naptiklad rychlost procest, zkracuji
se dodaci lhity a snizujici se ndklady na fizeni. Dochézi ke zlepSovani kvality pfedev§im
diky v€asnému zjisténi chyb. Na dal$i pracovisté jsou predany pouze 100% kvalitni dily.
S tim opét souviseji nizsi naklady. Pokud se chyba identifikuje v¢as, cena za opravu bude
nizka, oproti tomu, kdyby chyba byla zjisténa pozdéji, v horSim piipadé aZ u zakaznika.
Dale pak kvalifikace zamé&stnanct, ktefi jsou vice motivovani, mensi zasoby a jejich ob¢h,

atd.
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6 ZASOBY

Zasoby tvoii nedilnou soucast kazdého vyrobniho procesu a existuji v celém logistickém

fetézci. Oblast zasob ptfedstavuje nejvétsi rezervy ve snizovani nakladii nejen v provozu,

ale také vcelém fetézci. Cilem fizeni zasob je tedy snaha, aby objem zasob byl

co nejmensi, a aby byly udrzeny na takové urovni, aby byla zajiSténa nepiferusovana

¢innost logistického systému a byla zajisténa optimalizace nakladu.

Ve vyrobnim procesu lze odvodit riizné funkce zasob:

Vyrobni zasoby — to jsou zdsoby materialu, ktery je nakoupen od dodavatell. Jde
tedy o zasoby materialu od pofizeni az do jeho piedani do vyrobniho procesu.
Zasoby nedokoncené vyroby — ty charakterizuji zdsoby vlastnich polotovart
a polotovarti dodavanych z jinych firem v ramci koopera¢nich vztaht, které jsou
skladovéany ve vyrobnich meziskladech.

Zasoby hotovych vyrobku — tedy zdsoby dokoncené vyroby, které prosly vystupni

kontrolou a jsou pfipraveny k dodavkam odbératelim

Z hlediska operativniho fizeni zasob lze zasoby dale délit podle jejich funkénich slozek na:

BéZnou zasobu — jedna se o tu ¢ast zasob, kterd kryje vydej materialu v obdobi
mezi dvéma dodavkami. V pribéhu dodaciho cyklu zasoby kolisaji mezi stavem
maxima a minima.

Pojistnou zasobu — zasoby, které kryji odchylky od planované spotieby,
od planovan¢ délky dodavkového cyklu. V nékterych procesech vyroby je mozné,
aby byla pojistna zdsoba stejnd s minimalni zasobou. Pojistnd zasoba se pohybuje
kolem stalé vyse.

Technickou zisobu — to je takové mnozstvi materidlu, které kryje nezbytnou
potiebu technologickych pozadavki na ptipravu materialu pfed pouzitim v jeho
nasledujicim procesu piemény. Jednéd se napiiklad o vysychéani difeva, zrani laku
a odlitk?l, coz zajiSt'uje standardni kvalitu vstupniho materidlu.

Maximalni zasobu — jednd se o vySi stavu zasob v okamziku, kdy pfijde nova
dodéavka. Zaroven jde o fidici hladinu, kterd by neméla byt piekrocena, predevsim

smérem nahoru.
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e Minimalni zasobu — je opakem zasoby maximalni a pfedstavuje tedy stav zasob
pfed dodanim dalsi dodavky, pokud je vyCerpana zasoba bézna. Stejné¢ jako
u zésoby maximalni, je opé€t fidici hladinou, kterd by ale neméla byt prekrocena
smérem dold.

e DalSi pak mlze byt havarijni zasoba, sezonni zéasoba, objednaci a nevyuzita

(Tomek, 2014).

Zasoby maji formu vstupti, napiiklad material, formu polotovarti, coz je nedokoncena
vyroba, ale také formu vystupt, které predstavuji hotové vyrobky. Ptistupy ke kazdému
druhu téchto zasob musi byt odlisné a jsou drzeny z riiznych divodi. Zasoby vstupniho
materialu jsou drzeny kvili odliSnému taktu a objemu dodavek od dodavateldl, ale na druhé
strané odbérim vyroby. DalS§im podstatnym diivodem pro¢ podniky drzi urcity stav zéasob,
jsou pripady nejistot a komplikaci ze strany dodavatelq, ale také zvyseni vyroby nad ramec
planu. Zasoby nedokoncené vyroby jsou drzeny pro vérné zobrazeni pfemény vyrobnich
vstupli na vystupy. Pro zajisténi plynulosti slouzi trvaly pfisun vstupti. Proto jsou tvofeny
mezioperacni zasoby. To samé plati 1 pro zasoby hotovych vyrobkl. Opét jsou skladovany
z diivodu odliSen¢ho taktu mezi vyrobou a expedici, ale také z divodu bezpecnosti.

(Véchal a kol., 2013)

Kvalita fizeni zasob, které prochazeji podnikem, ma;ji velky vliv na hospodateni provozu.
Management téchto procesi musi mit informace a znalosti o nakladech zasob, Urovni
zakaznického servisu, hladiné zasob. Kdy a kde, v jaké formé zasoby udrzovat ve skladu,
jakym zplisobem musi byt pirepravovany atd. Ke splnéni cile zasob jsou pouzivany rtizné
metodické postupy, které predstavuji technicka feSeni, ktera ur¢i optimalni vysi zasob,
frekvenci dodavek atd. Na volbu takovych systémi ma vliv napfiklad charakter poptavky
po zasobach, tzn., jak zasoba vznikd a o jaky charakter poptavky se jednd. Zda je to
jednorazova poptavka nebo zda bude stejnomérnd. Dal§im dalezitym vlivem je systém

tok® materidlu v logistickém systému (princip tahu nebo tlaku). (Vachal a kol., 2013)

Volba systému fizeni zasob vychazi zucelu stanoveni zdsob v daném provozu,
na ekonomickych podminkach podniku, na charakteru potieby a v neposledni fadé
na informaénich zdrojich. (Stiisek, 2007)

Diky informa¢nim technologiim dochazi k modernim zptisobim, jak se daji zasoby fidit.
Ve vétsin¢ piipadl to souvisi s modernimi néstroji pldnovani vyroby nebo analyzou

nadbyte¢nych zasob. Tyto metody se vyuzivaji ve velkych podnicich. (Bartoska, 2014)
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7 SKLADOVANI

Sklady jsou nedilnou soucasti modernich dodavatelskych systémti 1 piesto, ze doCasné
pferusi toky materidlu. Z toho pak plyne nezbytnost udrzovat zdsoby, ale i tak je
zasoby, existuje neustald snaha o implementaci principa fizeni usilujici o redukci stavu
zasob na minimalni moZznou hranici. Mezi takto fizené principy lze zatadit JIT, JIS a dalsi.
Existence skladli ma nékolik ucelnych divodi, pro¢ tvorit skladovaci kapacity na riaznych

mistech dodavatelského systému. (Gros, 2015)

Pro upfesnéni, pojem skladovani je mozné povazovat soubor cinnosti spojenych
s pofizenim, udrZovanim zdsob a zejména s doddvkami skladovych polozek, podle
pozadavkl zdkaznika na jakémkoli misté logistického ¢i dodavatelského systému. S tim
také souvisi i nezbytné rozhodovaci procesy. Skladem se pak rozumi jeden z prvku, ktery
veskeré tyto ¢innosti a procesy v systémech zabezpecuje a umoznuje pieklenout prostor

a cas. (Gros, 2015)

Skladovani tedy tvoti spojovaci ¢lanek mezi vyrobcei a zakazniky. Zabezpecuje uskladnéni
veskerych produktii a poskytuje managementu informace potiebné pro fizeni, napiiklad
stav, podminky a rozmisténi produkti ve skladu. Na skladovani maji velky vliv riizné
rozhodovaci akce, jako je napiiklad vybavenost skladu, vcetné¢ jeho fizeni, rozsah
a centralizace skladl, vlastni nebo cizi skladovani, umisténi skladu a v neposledni fadé

také uroven zasob, kterd je ve skladu udrzovana. (Sixta, 2005)
7.1 Funkce skladi

Funkce skladi prosla velkou zménou v orientaci managementu skladovacich systémd, a to
zejména diky zvySovani pruZznosti dodavatelskych systému. Historickd funkce skladu
spoc¢ivala predev§im ve funk¢nosti skladu jako zasobniku, ktery fungoval na zakladé
planem generovanych vyrobki, polotovarii atd. Tato funkce je charakteristickd zejména
z pohledu materialovych tokti pro princip tlaku, tedy ze sklad je misto, kde kon¢i podle
planem tlatenym zptsobem vyrobky. V tomto pfipad¢ je podstata skladu spiSe pasivni, ale

je stale vyuzivana na n€kolika mistech dodavatelskych systému. (Gros, 2015)
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Nové pojeti skladli spoc¢iva v novém pohledu a vymezeni ve smyslu zvyseni urovné

poskytovanych sluzeb zékaznikim. To znamend, ze Cinnosti, které jsou realizované

ve skladu, zvysSuji hodnotu pro navazujici ¢lanek v dodavatelském systému. Sklad tedy

obdobn¢ jako vyrobce a ostatni prvky dodavatelského fetézce vychazeji z pozadavkl

zakaznika. V takovémto fizeni prevlada princip tahu, zejména pfi fizeni vstupd. Ve vétSiné

ptipadd, ale sklady plni ob¢ vysSe zminéné funkce a principy pojeti. (Gros, 2015)

Sklady dale vykonévaji i fadu dalSich funkci, které poméhaji nejen fesSit rozpory mezi

nabidkou dodavatelskych partnert a poptavkou tvorenou zdkazniky. Také jde o Cinnosti

souvisejici s pfesunem zbozi, jejich uskladnénim a v neposledni fad¢ jde i o funkci pfenosu

informaci. (Sixta, 2005)

e Presun produkti zahrnuje nasledujici ¢innosti:

o

Piijem zbozi — tyto Cinnosti zahrnuji veSkeré postupy, které souviseji
s ptichodem nového zbozi do skladu, tedy jeho vylozeni, vybaleni, zavedeni
do zaznamd, ptipadné jejich aktualizace, ale také kontrola stavu zbozi atd.
Ukladani zbozi — ptesouvani produkti do skladu, uskladiiovani a jiné
presuny.

Kompletace zbozi podle objednavky — podle pozadavkl zakaznika jsou
produkty pteskupovany.

Piekladka zboZi — s tim souvisi pohyby zbozi z mista pfijmu do mista,
kde bude expedovano, vynechani uskladnéni.

Expedice zboZi — posledni operaci je pak vyexpedovéani zbozi ze skladu,
jeho zabaleni a ptfesunuti do dopravniho prostiedku, kontrola zboZi podle

objednavek a néasledné upravy skladovych zaznami (Sixta, 2005).

e Uskladnéni produktii:

o

o
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Piechodné uskladnéni — je takové uskladnéni, které slouzZi k nezbytnému
dopliiovani zakladnich zasob.
Casové omezené uskladnéni — tento typ uskladnéni produktd je zaméfen
pfedevS§im na zasoby vétStho mnoZstvi a jsou drzeny zejména
z nasledujicich divodi:

= Sezénni poptavka.

= Kolisava poptavka.

= Uprava vyrobkai.



= Zvlastni podminky obchodu.
e Pienos informaci
Mezi dalsi dulezité funkce skladi, kde jejich tkolem je sladéni rozdilnych tokt 1ze zaradit:

e Vyrovnavaci funkce — vyrovnava vykyvy casového rozporu mezi vyrobou
a spotiebou zbozi, tedy mnozstvim materidlovych toki a materidlové potiebe.
To miize byt ovlivnéno naptiklad sezénni dostupnosti jak zdroji, tak i1 sezdnni
konec¢nou spotiebou vyrobkl. Snaha je také dosahnout optimalni lokalizace skladi.
Tim, ze se sklady pfiblizi mistu spotieby, se zkracuji terminy vyfizeni objednavek a
zvySuje se tak konkurenceschopnost vyrobce. Tato funkce skladu lze nazvat jako
geografickd vzhledem k tomu, Ze se feSi mistni disproporce. V celém vyrobnim,
skladovacim a prepravnim systému dochazi ke kapacitnim rozporiim, kdy kapacita
jednoho prvku je vyssi nez pozadavek prvku navazujiciho, atim pak vznikaji
kapacitni ptebytky, které je potieba uskladnit.

e Zabezpecovaci funkce — bchem vyrobniho procesu mohou vznikat
nepiedvidatelna rizika, které se snazi skladovani zasob pokryt. Tyto zasoby lze
nazvat jako pojistnd zasoba, stejné tak i funkce, kterou skaldy v tomto piipad¢ plni.

e Kompletacni funkce — je vyznamnou funkci skladii, kterd je dana sortimentnim
rozporem mezi uzkym sortimentem vyrobcll a pozadavky na ucelené dodavky
od rtiznych vyrobct.

e Spekula¢ni funkce — je funkce skladl, kdy jsou skladovany tzv. spekulativni
zasoby. Ty jsou tvofeny z divodu oc¢ekavanych cenovych zvySeni na zasobovacich
nebo odbytovych trzich. Jde tedy o situace, kdy naptiklad dojde k vyraznému
snizeni cen materidlu, a proto se vyrobce rozhodne nakoupit velké mnoZstvi
materialu, pro pfipad, kdyby doslo zase k jejimu zvySeni.

e Technologicka funkce — ta souvisi s technologickymi procesy, zameétfena
pfedevS§im na kvalitativni zmény uskladnéného zbozi pred dal$im zpracovanim.
Naptiklad zrani laku po lakovani, kvasné procesy v pivovarech a lihovarech atd.

(Gros, 2015)

S funkcemi skladii souvisi také jejich vybavenost z divodu moznosti skladovani riazné¢ho
zbozi. Sklady musi byt vybaveny adekvatni technologii, systémem fizeni, kvalitativnimi

pozadavky, poc¢tem pracovniki atd.
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7.2 Vyhody a nevyhody skladi

Skladovani pfinasi fadu vyhod a nevyhod. Mezi piednosti skladovani lze zatadit ptimy
ekonomicky efekt, naptiklad uspora nakladi, které vyplyvaji z funkei skladu. Vyhody také
piinasejici zlepseni irovné sluzeb zédkaznikiim, coz mize pro podnik pfinést zvyseni podilu
na trhu a rust trzeb. Sklady maji i fadu nevyhod. Jejich efektivnost ovliviiuji predevsim

naklady spojené s plnénim jejich funkci, mezi které patfi:

1. Odpisy a naklady na udrzbu vybaveni skladu.

2. Naéklady na energie, osvétleni, zabezpeceni skladovacich podminek, které souvisi
hlavn¢ pottebami zasob (vytapéni, chlazeni, klimatizace,...), ale také naklady
spojené s provozem manipulacnich prostiedkd.

Néklady na obaly a fixa¢ni material.

Néklady na manipulaéni prostiedky jako jsou palety, kontejnery.

Osobni naklady a naklady na nakupované sluzby.

AN

Administrativni ndklady a naklady spojené s informa¢nim systémem (Gros, 2015).

Pokud se provadi analyza skladovacich nakladi, je potfeba brat v ivahu skutecnost, ze
vétSina vySe zminénych polozek ma povahu fixnich nakladd, které nejsou zavislé
na skladovaném mnozstvi a obratu skladu. Mezi jednoznacné fixni naklady lze zaradit
napiiklad odpisy, osobni ndklady, administrativni naklady a také naklady na energie,
osvétleni atd. Proto je potfeba pii vystavbé skladu dobte uvazit jeho vykonové parametry.

(Gros, 2015)

K nakladim je nutné pficist i ztraty, které jsou zpisobené manipulaci se zboZim ve skladu,
nedodrzenim skladovacich podminek, pfekrocenim povolené ¢asové rezervy zarucni doby,

atd. (Gros, 2015)
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7.3 Systém tahu vs. systém tlaku v oblasti skladovani

V minulosti byla vice vyuzivana metoda systému tlaku (push systém), kde plan vyroby je
zalozen na kapacité podniku s predpokladem, ze co se vyrobi, to se také proda. Pokud ale
je vyroba rychlejsi nez odbyt, pak se vyrobky hromadi ve skladu. Jestlize tato situace
nastane a nelze urychlit odbyt produkce, feSenim je zpomaleni vyroby do chvile, kdy se
nabidka nevyrovna poptavce. Skladovani pomoci systému tlaku slouzi k pohlceni
nadmérné produkce a vykonava funkce tischovy produktu. V dnesni dobé je ale vice
vyuzivany systém tlaku (pull systém), ktery zéavisi na informacich o zékaznickych
odvolavkach. Tato metoda nepotiebuje vytvatet rezervy. Skladovani tak slouzi jako misto,
kterym vyrobky jen prochdzeji a nabizi tak vySsi uroven servisu. Je to dano tim, Ze jsou

zasoby presouvany blize k zakaznikovi. (Sixta, 2005)
7.4 Velikost a pocet skladt

Jednim z Gkolli managementu spolecnosti je feSeni dvou rozdilnych zélezitosti, kterymi
jsou velikost a pocet skladii. Jsou to vzajemné propojend rozhodnuti, mezi kterymi panuje
nepiima umeéra. Pokud roste pocet skladii, primérna velikost skladu se sniZzuje a naopak.

(Sixta, 2005)

Velikost skladu ur€uje n¢kolik faktorli. Nejprve je vSak potieba definovat jakym zpiisobem
se bude velikosti skladu méfit. Sklady a jejich velikost se hodnoti bud’ pomoci velikosti
skaldové plochy, nebo objemem skladového prostoru. Jelikoz je dnes moznost vyuziti
modernich skladovacich zatizeni a je tedy moZzné skladovat produkty 1 vertikalné, upousti
se od vyuzivani informaci pouze o velikosti skladové plochy a zafina se vice vyuZivat
k méfeni velikosti skladu hodnoty prostru v objemovych veli¢inach, tedy v m3. Prostor
vyjadifeny v jednotkach ctvereCnych se vztahuje k celkovému objemu prostoru, ktery je
k dispozici a wudava tak realistiCtéjSi pohled na velikost skladu (Gros, 2015).
Pro stanoveni velikosti prostrou je potifeba zvazovat mnoho faktort, které jsou v této

situaci urcujici:

e Uroven zdkaznického servisu — s vySs§i urovni se Casto zvySuji 1 pozadavky na
skladovaci prostor, ¢imZ se zajisti uskladnéni vét§iho poctu zasob.
e Velikost trhu, ktery bude sklad obsluhovat — ¢im vice prostou trhy, které ovliviiuji

sklady, bude opét tlak na zvétSovani prostor.
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Pocet skladovanych produkti — zde zéalezi na charakteru a poctu produktl, coz
ovlivituje opét velikost

Velikosti skladovanych produkt — ¢im vétsi jsou rozméry vyrobku, tim vétsi bude
potieba sklad.

Pouzivany systém manipulace s materidlem a pohyb zbozi ve skladu — vétsi sklad
se vyzaduje, pokud se pouziva manualni systém manipulace.

Typ pouzitého skladu.

Celkova doba vyroby produktu.

Velikosti kancelaiskych prostor v ramci skladu.

Nepredvidatelna nebo kolisava poptavka — pokud se neda urcit velikost poptavky,
podnik je nucen drzet vyssi hladinu zésob, coZ se projevi v potiebé vétSich
skladovacich prostor. Casto je tento problém feSen vefejnym skladovacim

zatizenim (Sixta, 2005).

Pokud se bude podnik rozhodovat o poctu skladl, bude brat v avahu nasledujici ctyfi

faktory:
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Néklady souvisejici se ztratou prodejni piilezitosti, ty jsou pro podnik velice
zavazné, protoZe je velmi obtizné je kalkulovat nebo néjakym zptisobem piedvidat.
Néklady na zasoby, které se se zvySujicim poctem skladii zvySuji, protoze podnik
skladuje urcity, 1 kdyZ minimalni objem zasob vSech vyrobkl. To znamena, Ze se
na sklad¢ udrzuji nejen vyrobky s rychlym obratem ale také s malym.

Néklady na skladovani jsou také typem nakladli, které se pfi zvétSovanim skladu
zvySuji, protoze vice skladii znamena vétsi prostor pro skladovani. Nicméné pfi
dosaZeni vétsiho poctu skladovacich zafizeni tyto naklady zacnou klesat, zejména
tedy pokud si podnik skaldové prostory najima (Gros, 2015).

Ptepravni naklady zpocatku s poctem sklada klesaji, nasledné opé€t vzristaji. Je to
dano tim, Ze pokud je do distribu¢niho systému zahrnuto vice sklad, zvySuje se tak
soucet nakladl na vstupni a vystupni dopravu. Plati, Ze pokud se pouZije mensi

pocet skladii, bude to znamenat niz§i naklady na vstupni dopravu (Sixta, 2005).



7.5 Chyby pri skladovani

Je potieba, aby management usiloval o odstranéni neefektivity, ktera se mize vyskytovat
pfi pfesouvani produktl, jejich uskladnéni anebo také pienosu informaci v rameci skladu.

Tyto neefektivity mohou mit rizné formy:

e Piebyte¢na nebo nadmérna manipulace.

e Nizké vyuziti skladové plochy a prostoru.

e Nadmérné naklady na udrzbu a vypadky kvtli zastaralym zafizenim.
e Zastaralé zplisoby piijmu a expedice zboZi.

e Zastaralé zpiisoby pocitacového zpracovani.

Konkurence na trhu neustdle vyzaduje pfesnéj§i a preciznéjsi systémy manipulace,
skladovani, vyhledavani zbozi a zdokonalovani baleni a expedice zbozi. Pro provoz skladu
je tedy wvelice dilezité najit optimalni kombinaci vyuZzivani manudlnich a

automatizovanych zafizeni uvnitf skladu. (Gros, 2015)
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8 POCITACOVE SIMULACE

Spolecnosti na celém svéte jsou pohanény rostouci konkurenci a globalizaci a snaZzi se si
udrzet svoji konkurenceschopnost. Snazi se udrzet vysokou kvalitu produktii a sluzeb,
nizké vyrobni ndklady, kratké dodaci lhity a efektivni dodavatelské fetézce s vysokou
spokojenosti zakaznikli. Za timto ucelem se spolec¢nosti Casto spoléhaji na zlepSovani
procesu a opatieni na snizovani nakladii a pfijimaji vznikajici iniciativy, které jsou Siroce
vyuzivany pii navrhovani, zlepSovani a feSeni problémi. Usp&né nasazeni takovych
iniciativ proto vyzaduje pfesné systémové zndzornéni zakladnich vyrobnich a jinych
procest. K tomu slouzi simulace, které¢ usnadiuji lepsi prezentaci systémil realného svéta a
jejich aplikace pro modelovani je vyuzivdna jako béZzna platforma v nové vznikajicich

metodach navrhovani systémt, feseni problému a zlepSovani. (Al-Aomar, 2015)

V prvé fadé, nez bude popsana zakladni charakteristika pocitacovych simulaci, je potieba
stanovit pojmy, které stim uzce souvisi. Termin simulovat znamend napodobovat,
imitovat. Simulace jako takova pak znamena napodobovani ¢innosti systému v prubchu
¢asu. Kdezto dalsi pojem, ktery se simulacemi uzce souvisi, je modelovani. To se vztahuje
k napodobenindm objektd reprezentujici néjaké existujici objekty (Mosna, 2001).
Pak tedy proces experimentovani s modelem je nazyvan simulaci. V praxi existuji modely,

které 1ze rozdélit do nésledujicich skupin:

e Model umoziiujici analyzovat redlny systém — tyto modely konkretizuji a
zptesiiuji piedstavy o jiz existujicim systému. Z téchto modell nejcasteji vznika
uloha identifikace objektu a s nim souvisejici vlastnosti a struktura.

e Modely, jejichZ realizace se jeS§té jemom plianuje — tyto projekty vznikaly
v disledku projektovani a navrhu. Jde o ulohy projektovani, konstruovani a vyroby.
Takovéto Cinnosti jsou provadény v pfevazné mife pomoci vypocetni techniky.

(Sadoun, 2000)

Simulace je moderni metoda slouzici k analyze slozitych podnikovych procest, které
obsahuji prvky jak ndhodného tak i dynamického chovani. Mezi takové procesy lez zatradit
naptiklad vyrobni, zasobovaci, obsluzni, komunikacni a dal$i podnikové systémy. Je to
v podstaté¢ jedind dostupnd metoda, jak takové slozité systémy studovat, uz jenom
z dlivodu rozsahu pouzitelnych tloh. Simulace se fadi mezi velice Uspé€Snou analyzu

podnikovych procesti. Podniky, které¢ se snazi optimalizovat své procesy prave diky
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takovéto technologii, dosahly nejen finan¢nich uspor, ale také materidlovych a

personalnich. (Douhy, a kol., 2007)

Simulace je takova metoda, kterd na zéklad¢ vytvoreni pocitacového modelu podnikového
procesu umozni vedeni podniku piedvidat jednotlivé situace a celkové chovani
modelovaného systému pii zméné at’ uz vnéjSich nebo vnitfnich podminek organizace.
Optimalizace podnikovych procest je v zavislosti na zadanych kritériich, naptiklad zisk,
naklady, spolehlivost. Dale se pak simulace vyuzivaji k porovnani raznych alternativ mezi
sebou. Je zde moznost prozkoumat rizné zmény v systému, které mohou nastat, ovéfit
dopady a disledky téchto zmén a vybrat tak optimalni variantu, kterd je pro podnik
zadouci. Simula¢ni programy bézné kombinuji jak slovni, textovou dokumentaci, ale také
grafické vyjadfeni jak vstupt, tak 1 vystupd. (Dlouhy a kol, 2007)
Modelové predstavy a vztahy jsou Casto ziskany analyzou realného systému, jehoZ cilem
je vytvoreni pocitaového modelu. Hranice mezi modelovanym systémem a pocita¢ovym
modelem se navzajem prolinaji. Nékteré modely vSak vérné reprezentuji redlné systémy.
Velice dilezitym pozadavkem, ktery je kladen, je moznost experimentovat s Casem
(redlnym) a tim se pak mohou sledovat reakce modelu na okoli. (Mosna, 2001)
V mnoha ptipadech se jedna o jediny zpusob jak dané informace, které podnik potiebuje,
o systému ziskat. Pomoci experimentl, které¢ jsou provadény simulacemi, je mozné najit
alternativy a vhodné parametry projektovaného zatizeni, ptipadn€ poopravit ¢i doplnit

poznatky tykajici se systému, ktery je zkoumén. (Sadoun, 2000)

Nejvétsi vyhodou pocitacovych simulaci je fakt, ze vSe probihd pouze v pocitaCovém
programu a nijak to nezasahuje do chodu podniku. Riziko $patnych rozhodnuti je diky
simula¢nimu modelovani minimalni. Je to pfedev§im z divodu, Ze pokud je objevena

.....

by byla odhalena aZ pii konkrétni realizaci v procesu. (Dlouhy a kol., 2007)

Smyslem simulace je tedy napodobit chod slozitého redlného podnikového systému
pomoci pocitacového modelu, ktery je pak nasledn€¢ pozorovan a je sledovano chovani
systému. JelikoZ jsou vyskyty slozitych a dynamickych procesii hojné rozsifeny, moznosti
vyuziti simulaci u takovychto procest jsou Siroké a riznorodé. U takovéhoto modelovani
plati, ze ¢im slozitéjsi je systém, tim vice vyniknou vyhody simulace, i piesto, zZe naptiklad

teorie zasob, teorie hromadné obsluhy a dal$i jsou rliznymi alternativnimi analyzami téméf
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neuchopitelné. Z tohoto ditvodu se pocitacova simulace fadi jako nejpouzivanéj$i metoda

analyzy, pfi které 1ze optimalizovat podnikové procesy. (Dlouhy a kol. 2007)
PocitaCové simulace se nejcastéji vyuzivaji k zobrazeni nasledujicich procest, ukazateli:

e Vyuziti vyrobnich kapacit a zdroji vSech druhli v absolutnich hodnotich a
procentech (provoz, porucha, necinnost), nasledné¢ pak grafy, které zobrazuji
vyuziti zdrojl v Case.

e Minimalni, primérné a maximalni doby ¢ekani a délka front vznikajici u zdroja
s omezenou kapacitou s tim i1 souvisejici grafy vyvoje v Case.

e Spotieba zasob a jejich pravidelné doplhovéani a také grafy, které tyto situace
prehledné zobrazi.

e Doba trvani jednotlivych ¢innosti a operaci — minimalni, primérnd a maximalni
doba nebo také celkova doba trvani procesu nebo cyklu.

e Pocet pozadavki (vyrobkl, sluzeb, zakazek), které byly obslouZeny systémem
béhem simulace. Opét se lze také zamétit na pramérny pocet pozadavki, které byly
v systému v néjakém daném okamziku a také na grafy vyvoje poctu v Case.

e Pocet neobslouzenych pozadavkill,, pocet zavad a reklamaci a dale také ztraty
zpusobené poruchovosti.

e Veskeré naklady (pfimé, rezijni i celkové) na vyrobky, sluzby, zakazky, procesy,
¢innosti atd. a veSkera variabilita ndkladii minimalnich, primérmych a maximalnich

hodnot. (Dlouhy a kol., 2007)

Do vystupu simulace je tfeba dale zapocitat, kromé tedy souboru ukazatelti popisujici

vykonové charakteristiky systému:

e Ziskani dat, kterd jsou nezbytna pro sestaveni simula¢niho modelu, a ktera podnik
jeste nesledoval.

e Detailni popis podnikového procesu, ktery naptiklad nebyl k dispozici pred tim,
nez byl vytvoren model.

e MoZnost vizualizace procesu, coZ muize poskytnout novy pohled na sledovany
proces.

e Dilezitym procesem, ktery se ale t€Zko méfi je proces ,,uceni se*, ktery nastdva u
ucastnikd simulacniho projektu b&hem identifikace problému, formulace cild,

tvorby a interpretace simula¢niho modelu
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Vytvoteny model simulace nemusi slouzit jen pro analyzu daného procesu, ale také pro
zaSkolovani pracovniki, dale pfi zméné nebo zavedeni nové organizace prace nebo také

pro zdokonalovani procesu v budoucnosti. (Dlouhy a kol., 2007)

Simulace, aniz by to bylo zfejmé, najdou své uplatnéni hned v n€kolika oborech. Jelikoz
jsou simulace univerzalni metodou zkoumani slozitych systémili, mohou proto byt

aplikovany v biologii, medicin€, chemii, technickych védéch, vojenstvi apod.
V praxi se simulace aplikuje na nasledujici procesy nebo operace:

e Optimalizace vyrobnich systémli riznych typ, napiiklad strojirenstvi,
potravindistvi, anebo chemickd vyroba, kde cilem je minimalizace nakladl
a zkraceni procesu na minimum, anebo také zvySeni produktivity. Déle pak lze
simulace vyuzit pfi zlepSovani ptidélovani zdroju, pfiprava projektd novych
vyrobnich systémi, navrhovani rozmisténi vyrobnich zafizeni v prostoru podniku.

e Analyza logistickych procestt v podniku s cilem snizeni zdsob na minimum,
snizovani velikosti skladd a sniZeni rizika vzniku nepokryti pozadavki.

e Optimalizace pravidel skladovani. Jedna se napiiklad o optimalizaci z hlediska
manipulace se zasobami, vyuZziti prostoru skladovani ¢i vylepSeni piijmu
a expedice vyrobkd.

e Systémy fizeni zasobovacich procesii — variabilita druhli pozadavkll a jejich
vyskytu, ale také rozvrhovani vyroby.

e Optimalizace obsluznych systémi, mezi které patii servis vyrobkd, prodej vyrobki,
vyuziti drahych technologii.

e Rizeni a planovani rozséhlych projektii.

e Komunikaéni systémy, pravidla pohybu dokumentt.

e Financ¢ni planovani a fizeni rizik (Dlouhy a kol., 2007).

I ptesto, ze vyuziti simulace pfinasi spoustu vyhod napiiklad Gsporu ¢asu a finan¢nich
prostiedki, ale i jinych pfednosti, je nutné pocitat s tim, ze 1 takovato technologie ma i své
nevyhody, se kterymi je nutné pocitat. Jedna se predevSim o nakladové polozky, protoze

simulace jako program neni levnd. Mezi nevyhody Ize povazovat tyto nakladové polozky:

e Personalni nadklady na kvalifikovaného analytika, ktery je schopen vytvaret

simula¢ni modely.
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e Komunikace manazera s analytikem v prab¢&hu feSeni projektu.

e Néklady na vypocetni techniku.

e Naklady na simulacni program a jind programové vybaveni, coZ je pii pouZiti
simulace nezbytna a nezanedbatelna finan¢ni Castka.

e Naéklady na sbér dat, pokud data, kterd jsou potiebna k projektu a vytvoien modelu

dosud neexistovala (Dlouhy a kol., 2007).

Z ekonomického hlediska, pokud se jednda o jednordzovy projekt, je usporngjsi
a vyhodnéjsi kdyz ho firma zada konzultacni firmé, nez aby se firma do modelovani pustila
sama, a to nejen kvili vysokym nakladiim na potizeni simulaéniho programu, ale také pro
nedostate¢né zkuSenosti pracovnikd. Vyhodu maji v tomto piipadé vétsi firmy, at uz
vyuzivaji pro simulaéni projekty interni, nebo externi zdroje. Ve vétSich firmach lze i pfi
mensich jednotkovych tsporach dosdhnout celkové vyznamnych piinost a to nejen diky
rozsahu produkce. Pii UspéSném projektu piinosy pievysi vynalozené naklady az
nckolikandsobné. Pro malé podniky plati, Ze by dobfe mély zvazit, zda se jim simulacni
projekt vyplati, nebo jestli by spiSe nemély vyuzit néjakou jednodussi analyzu procest
nebo jiné modelovaci nastroje. Tyto varianty jsou pro podnik levnéjsi, ale i presto mohou
zaznamenat piinosy a vést ke zmén¢ mysleni a k pfistupu feseni problémi. (Dlouhy a kol.,

2007)
Nyni bude popsan sedmistupiiovy piistup k tspéSnému provedeni simulace:

e Formulace problému - v prvni fadé je potieba charakterizovat problém, ktery se
bude fesit, jaky proces bude simulovan. Nasleduji schliizky vedeni projektu,
analytikd simulace a odbornikt, kterych se problém tyka. Jsou projednavany cile
simulace, kladeni kontrolnich otdzek, méfeni vykonnosti, rozsah modelu, ¢asovy
ramec, atd.

e Shromazdéni informaci a dat a sestaveni predpokladii, dokumenti -
shromazdéni informaci a rozvrZeni provozu a postupl systému, shromazd’ovani dat
a parametrti modelu, finanéni omezeni.

e UjiSténi se, zda je dokument predpokladii platny — predlozeni piedpokladd,
dokumentii projektovym manazerim, analytikim atd. Pokud je zjisténa chyba
v dokumentech ¢i ptfedpokladech, musi byt pfed pokroceni k dalSimu kroku
dokument aktualizovan.

e Naprogramovani modelu
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e Kontrola, zda je naprogramovany model platny — pokud se jedna jiz o existujici
systém, je tieba ho porovnat se souasnym a analytici by méli prezkoumat, zda jsou
vysledky simulace pfiméiené.

e Navrh, provedeni a analyza experimentu - zhodnoceni a analyza vysledkd,
ptipadné provedeni dalSich pro doplnéni.

o Zavéretna dokumentace a predloZeni vysledku simulace (Law, 2006)

8.1 Simulac¢ni program Witness

Tato podkapitola pocitacovych simulaci je zaméfena na konkrétni program, a to program
Witness. Je to z divodu, Ze praktickd ¢ast je celd viceméné provadéna pomoci tohoto

simula¢niho programu, a proto zde bude zminéna zékladni charakteristika tohoto softwaru.

Witness je software britské spole¢nosti Lanner Group Ltd.. Je to ndstroj pro simulaci a
optimalizaci vyrobnich, obsluznych a logistickych systémt. Vyuziva se hlavné v oblasti
produktii pro interaktivni simulace systému diskrétnich udélosti. (Rawles, 1998)
Tento moderni modelovaci néstroj je stale vice vyuzivan v Siroké Skale vyrobnich a
obchodnich aplikaci. Witness se vyznacuje snadnym pouZzivdnim, dobfe navrZzenymi
simulacnimi moduly a integrovanymi néstroji pro systémovou analyzu a optimalizaci.

(Al-Aomar, 2015)

vvvvv

e MozZnost zlepSeni organizace tymové prace.

e Sestaveni a testovani modelu po malych tsecich, coZ zjednoduSuje tvofeni modelu,
¢imz poskytuje moznost identifikace logickych chyb a tim tedy vytvoifi model
spolehlivéji a 1épe popisuje redlnou situaci.

e MoZnost zmény modelu v priib&éhu simulace.

Systém Witness se v soucasnosti vyuzivd po celém svété v nékolika spolecnostech a
v rozsahu i n€kolika odvétvi, od vyrobnich podnikli az po banky a letisteé. Systém zahrnuje

nasledujici moZnosti:

e Hodnoceni kapitalovych produkta.
e Pravidelny béh modelt pro testovani vyrobnich programt.
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e Hodnoceni alternativnich navrha.
e Zdokonaleni existujicich zafizeni.

e Zménu managementu.

Princip této simulace spociva ve sledovani chovani modelu procesu misto toho aby bylo
sledovano dynamické chovani pravé néjakého procesu (objektu), u kterého budou
sledovany reakce na provedené organizatni nebo technické zmény. Takovym
modelovanym objektem muze byt napiiklad vyrobni linka, systém hromadné obsluhy,

sklad nebo také toky informaci. (Rawles, 1998)

Vyhodami, které muze tento systém pifinaSet je vytvafeni neexistujicich systémil a
navrhnout systém, ktery svym chovanim odpovida predstavam organizace. Simulace mize
bézet az nékolikanasobné rychleji nez je realny Cas, coz pomaha vyhodnotit rizné varianty

rychleji.

Model v programu Witness dynamicky zobrazuje pohyb materidlu, stavy jednotlivych
prvki, provadéné operace, vyuzivani zdroji nebo zakaznikli v systému. Zaroven program
neustale zaznamenava veskeré zmény a udalosti, které v systému nastaly. Podnik ma tak
veskeré informace nejen o vysledku, ale také o celém pribchu simulace a mize tak 1épe

provést vyhodnoceni vykonnosti podle svych danych kritérii. (Rawles, 1998)
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9 ANALYZA VE VYBRANEM PODNIKU

Pro tuto préci byla vybrana spolecnost Magna Exteriors (Bohemia) s. r. o., ktera se zabyva

vyrobou plastovych dili pro automobilovy primysl.

Jednim ze zékladnich vyrobnich procesii je JIS montaz, ktera navazuje na proces lakovani.
Tento proces musi byt v redlné vyrobé doplnén o mezisklad, ktery feSi problematiku
sortimentni a kapacitni synchronizace. Pravé problematika synchronizace vyroby

v lakovné a spotieba JIS montdzi je pfedmétem analyzy.
9.1 Charakteristika vybrané spoleCnosti

Historie spole¢nosti saha az do roku 1946, kdy v Jablonci nad Nisou vznikla jako narodni
podnik s ndzvem Plastimat, zaméfujici se na vyrobu plastovych piredméth razného
uplatnéni. V roce 1963 byla firma Plastimat pfemisténa do Liberce a prosla dale spoustou
transformaci a zmén, az do dnes$ni spole¢nosti Magna Bohemia, vyrobcem a vyvojovym
dodavatelem plastovych systémi, vyrobki pro automobilovy primysl se sedmdesatiletou
tradici. Je to ¢len sité Magna International se stovkami pracovist. V Ceské republice sidli
vyrobni zdvody v Nymburce a v Liberci, kde funguje néstrojarna, engineering a feditelstvi
spolecnosti. Soucasti je odbor vyvoje a novych projekt, slouzici jako podpora

zahrani¢nich zavodu.

Spole¢nost Magna vyuziva pfi vyrobé unikatnich technologii. Ve vyrobnich zavodech je
vyuzito ptes 230 vsttikovacich strojlii pro riizné druhy vstfikovani. Dily jsou pak nasledné
povrchové upravovany v lakovnach a pfesouvany na montazni linky, kde se pouZzivaji
napiiklad stroje na dérovani a svafovani plasti. Celd vyroba a montaz je doplnéna o
robotickou technologii, kde je na minimalnim prostoru vyrabéno n€kolik modeld najednou.
Spole¢nost vynikd vyhodou vlastniho vyvojového centra a moznosti vyroby vlastnich

vsttikovacich forem v nastrojarnach.

Jak jiz bylo zminéno, spolecnost je zaméfena z pievazné ¢asti na vyrobu plastovych dili
pro automobilovy priimysl, zejména néarazniky, paté dvere, miizky chladice, dveini prahy a
dalsi drobné soucasti jako jsou naptiklad vicka palivovych nadrzi. Tento vyrobni podnik je
specialistou ve vyrobé a spolupracuje s nejveétSimi automobilovymi znackami a podili se na

uvedeni vice nez 285 modell, coZ predstavuje 66 % celkového trhu. Mezi vyznamné
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zakazniky patii spolecnost Skoda, Wolksvagen, BMW, MAN, Mercedes-Benz, Jaguar,
TPCA, Audi atd.

9.2 Zakladni charakteristika vybraného procesu

Uvodem do praktické casti je popsani zakladnich informaci tykajici se procesti souvisejici
s lakovnou a jejim planovanim. Konkrétné je sledovan proces fizeni lakovny pro projekty

vyroby naraznikd pro modely BMW v zavodé Nymburk.

Sledovany proces, zobrazeny na obrazku €. 1, je tvofen vyrobou v lakovné, na kterou
navazuje vystupni kvalitativni kontrola. OK dily, tedy dily, které jsou shodné s normou a
s pozadavky zékaznikl jsou dopraveny do skladu, kde setrvaji po nutnou dobu. Nésleduje
JIS montaz a expedice k zdkaznikovi. Pfedmétem analyzy je zejména nutna velikost skladu

pfi splnéni pozadovanych podminek.

¥

montaz

v

lakovna sklad

. (44
,.expedice

v
| O
v
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Obrdazek 1: Schéma procesu
Zdroj: vlastni zpracovani

Rozsah skladu mezi lakovnou a JIS montazi vyrobkl s 35 barvotypy, coZz jsou mozné
kombinace typi v€etné pouzitych barev pro modely tohoto konkrétniho projektu. Vyroba

se tyka 4 tvarovych modelt, které jsou vyrabény v poméru dle pozadavkl zdkaznika, tedy

na zaklad¢ zédkaznickych odvolavek.

Lakovna funguje na principu pevného lakovaciho kola, na kterém jsou rovnomeérné
rozmistény segmenty vSech modelii. V kazdém segmentu lakovna pracuje s 8 skidy
(posuvné voziky opatfené specidlnimi vyménnymi zavésy pro kazdy jednotlivy typ

vyrobku).

Sklad je charakterizovan mnozstvim pro jednotlivé barvotypy s pfedzasobou pied
zahdjenim lakovani, kterd zajisti trvalou dostupnost pro montaze. Z technickych diivodu je

ve skladu sledovana doba uskladnéni, z divodu nutného vyzrani laku.
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9.2.1 Principy Fizeni lakovny
Pro systém fizeni lakovny je realné pouzit dva zpiisoby fizeni:

a) Lakovna je fizena principem segmentového kola s volbou barvy v ptislusném segmentu
na zaklad¢ podminky aktudlni minimalni pomérné skladové zasoby ptislusného barvotypu.
Pomérné velikost skladové zasoby je pomér mezi skladovou zésobou a odvolavanym

mnozstvim v uvazovaném vyhledu odvolavek zédkaznika.

Tento princip vychazi ze znalosti odvolavek zékaznika na urcitou dobu dopiedu. Systém
evidence skladu umoziuje sledovat aktudlni skladovou zasobu ve vSech polozkach
(barvotypech). V okamziku vstupu segmentu lakovaciho kola do lakovny, software
automatického fizeni vyhodnoti hodnoty pomérné skladové zdsoby. Ta je ur€ena pomérem
mezi skladovou zisobou a pozadavky zdkaznika. Vzhledem ktomu, Ze segment
lakovaciho kola obsahuje konkrétni typ vyrobku, software provede vybér pouze
pouzitelnych barvotypti z celého sortimentu, tykajici se pravé daného typu vyrobku
v segmentu. Pro lakovani bude vybrén ten barvotyp, ktery ma nejhors$i hodnotu pomérné
skladové zasoby a urcuje tak barvu, kterou bude sledovany segment lakovan. Uvedeny

princip fizeni lakovny je za danych podminek podobny systému fizeni tlaku.

b) Lakovna je fizena principem segmentového kola s volbou barvy v pfislusném segmentu
na zakladé odbéru a stavu skladu s tim, Ze jsou zadany limity pro maximalni stav skladu.
Pokud je stav pod limitem maximalniho stavu, je upfednostnén barvotyp s minimalni
zasobou. Pokud je stav skladu nad limitem, je upfednostnén barvotyp s maximalnim

odbérem.

Tento princip naopak vychazi zpiedpokladu feSeni fizeni lakovny bez nutnosti
dostatecného vyhledu odvolavek. K dispozici je aktudlni stav a odéry ze skladu za
sledované obdobi. Software automatického fizeni lakovny vyhodnoti v okamziku, kdy
segment lakovaciho kola vstoupi do lakovny, stav skladu pro vSechny mozné barvotypy
odpovidajici danému typu, ktery obsahuje segment. Pokud existuji barvotypy, které jsou
pod limitem maximalniho stavu, je k lakovani vybran ten barvotyp, ktery ma minimalni
skladovou zdsobu a od né je odvozena barva. Na druhou stranu pokud neexistuje
odpovidajici barvotyp se skladovou zdsobou pod limitem maximalniho stavu, tedy velikost
skladové zasoby je nad limitem, je vybran barvotyp s maximalnim odbérem ve sledovaném

obdobi, a z néj je odvozena barva. Takto popsany princip odpovidé systému fizeni tahu.
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10 NAVRH A APLIKACE METODIKY RIZENI
ZALOZENE NA TAHOVYCH A
TLKAOVYCH PRINCIPECH

Vyvoj fizeni a planovani lakovny je feSen pomoci metody dynamickych simulaci.
Konkrétné je feSeni vytvareno v programu Witness Horizon. Simula¢ni model byl vytvoien
pro ovéteni velikosti skladu mezi lakovnou a JIS montazi vyrobkl. Pro hodnoceni byl

pouzit model, ktery byl vytvofeny z procesu zobrazené¢ho na obrazku €. 1.

Vzhledem ktomu, Ze sériova vyroba neni jesté zahajena, je potieba namodelovat i
sekvenci odvoldvek. Protoze zdkaznik nemé Zadné specifika pro strukturu odvolavek, jsou
namodelovany v pfislusné pozadované struktufe odbéru (procenta barvotypl) se zcela
nahodnou posloupnosti. Aby mohla byt pouzita simulacni metodika, je potfeba mit
k dispozici automatizované tizeni lakovny. Pravé principy fizeni lakovny, viz obrazek €. 2,

jsou pfedmétem srovnani v praktické ¢asti diplomové prace.

Pro fizeni procesu sJIS odbérem bylo nutné navrhnout systém fizeni lakovny
v automatickém rezimu (v praxi pouze s manualnimi korekcemi planu). Rizeni lakovny
tedy rozhoduje o celém procesu, vcetné jeho jednotlivych ¢asti, a to nejen na zékladé
odvolavek od zdkaznikd, které nasledné ovliviiuji i montdz, ale fizeni lakovny musi také
brat v uvahu stav skladu, kde je snaha o to, aby byla jeho velikost co nejmensi. Po
dikladném vyhodnoceni vSech ovliviiyjicich zminénych faktord, fizeni lakovny rozhodne,

jaka barva bude pro lakovani vyrobkil pouZita.

—-‘ Model selevenénich odvolavek |

i

| | plan monta¥e = sekvenéni odvaolavky |

h ¥

lakovna " Q sklad montaz " ,.expedice™

Y

Y

NOK

Obrdazek 2: Logické schéma modelu
Zdroj: vlastni zpracovani
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Pro realizaci daného modelu v pocitacové simulaci, je nutné vytvofit vstupni tabulku, kde
budou zaneseny veskeré potiebné tdaje ovliviiujici model. Vstupni tabulka je naznacena
na obrazku ¢. 3. Udaje v ni uvedené jsou pouze orientacni. Je nutné jesté uvést, ze simulace

probiha 6 dni.

L iy - L el -

pfedrasoba  |wpoftova | D1 | D2 | D3 I D4 I D5 wiw | wmeee | Z

takt_lak [s] 61 BT ks |NOK[%] NOK [% a0 | 193] E
prub_doba_lak [hod] 4.5 1 175 1.5 20 20 20 20 20 0 134]| 175
1g_doba [hod) 16 2 85 12,5 20 | 20| 20 | 20 | 20 0 g1 &5
zacatek_lak [hod] 19.5 3 45 12,5 20 | 20 | 20 | 20 | 20 0 35| 45
zacatek_mont [hod] 24 4 20 12,5 20 | 20| 20| 20| 20 o 2| 20
SEQ: F40+48 1416-1 5 15 12,5 20 | 20| 20| 20| 20 0 13| 15
3 40 125 20 | 20 | 20 | 20 | 20 0 I

Rizeni TLAK 7 20 125 20 | 20 | 20 | 20 | 20 0 32| 20

] 85 12.5 20 | 20 | 20 | 20 | 20 i 6| 85

g 40 125 20 | 20 | 20 | 20 | 20 i 51] 40

takt montafe [s) 61 10 30 125 20 20 20 20 20 0 46) 30
denni odbér [ks] 1416] 11 120 20 | 20 | 20 | 20 | 20 0 &7] 120
rozsah odvolavek [ks)* s00| 12 75 12,5 11 11 11 11 11 0 78] 75
posuv odvolavek [s]* 61 13 40 12.5 11 11 11 11 11 0 40| 40
14 10 12.5 11 11 11 11 11 0 28] 10

15 10 12,5 11 11 11 11 11 0 34| 10

16 50 | 225 | n 11 11 11 11 0 26] 40

17 60 11 11 11 11 11 0 48] 60

18 85 20 | 20 [ 20 | 20 | 20 0 77| 85

19 70 20 | 20 | 20 | 20 | 20 5 71 70

20 45 12,5 20 | 20 | 20 | 20 | 20 0 32| a5

21 15 12,5 20 20 20 20 20 0 20 15

22 20 12,5 20| 20| 20| 20 ] 20 4 13] 20

| | 23 20 12,5 20 | 20 | 20 | 20 | 20 0 14] 20
24 40 12,5 20 | 20 | 20| 20 ] 20 0 43| a0

25 75 125 20 | 20 | 20 | 20 | 20 12 43| 75

26 65 125 20 | 20 | 20 | 20 | 20 6 56| 65

27 50 12,5 20 | 20 | 20 | 20 | 20 3 57| s0

28 15 12,5 20 | 20 | 20 | 20 | 20 i 40| 15

29 15 12,5 20 | 20 | 20 | 20 | 20 0 38] 15

30 165 12,5 20 | 20 | 20 | 20 | 20 0 145] 165

31 85 125 20 | 20 | 20 | 20 | 20 0 86| &5

32 25 125 20 | 20 | 20 | 20 | 20 0 27| 25

33 70 12,5 20 | 20 | 20 | 20 | 20 0 67| 70

34 8s 12,5 20 | 20 | 20 | 20 | 20 0 3| &5

35 75 20 | 20 | 20 | 20 | 20 0 86| 75

1930

Obrdazek 3: Vstupni tabulka simulacniho modelu
Zdroj: vlastni zpracovani dle simulacniho programu Witness

Prvni sloupec tabulky zaznamenava vstupni udaje pro simulaci. Taktem lakovny se
rozumi, pocet sekund, ktery je potfeba k nalakovani jednoho vyrobku. Priibéznd doba
lakovani je pocitana od vstupu vyrobku az po jeho vystup. Dalsi podstatnou hodnotou je
doba zrani laku, uvedend v hodinach, tzn., jakou dobu musi vyrobek setrvat ve skladu, nez

bude pieddn do montéze. Zvyraznénym modrym fadkem je oznaceni sekvence.

Proto, aby se odlisil vybrany princip fizeni lakovny, je ve vstupni tabulce vybran bud’
princip fizeni tlakem, tedy na zdkladné zdkaznickych odvolavek, anebo princip tahu, ktery

je zaméten na limity skladu.
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Podobné udaje jsou uvedené nize i pro montaz. To je takt montaze, coz je Cas potiebny
k montazi vyrobku. Pak denni odbér vyrobkll z montidze, rozsah odvolavek souvisi
s jednim z principt fizeni lakovny, kde je potfeba znat doptedu urcity pocet odvolavek
zakazniki. Poslednim podstatnym udajem uvedenym v levé cCasti tabulky je koeficient

predzasoby, ktery naznacuje velikost pocatecni zasoby ve vztahu k danym odvolavkam.

Jak jiz bylo zminéno, je potfeba mit urcitou velikost predzasoby barvotyput, kterd zajisti
trvalou dostupnost pro montaz. To ukazuji nasledujici dva sloupce, kde je oznacen Cislem
barvotyp (BT) a pocet kusii tvofici pfedzasobu. Barevné sloupce v tabulce naznacuji
zmetkovitost lakovny. Oranzovy udédva predpoklddanou zmetkovitost, kdezto Zluty
naznacuje zmetkovitost skute¢nou. Nasledujici sloupec, nazvany nezralost laku znaci pocet

dili konkrétniho barvotypu, ktery piekrocil nastavenou vychozi hodnotu.

Vystupem z modelu jsou tii odliSené grafy, které zobrazuji kolisani stavu zasob ve skladu a
jejich setrvani. Vysledek simulace tedy ukazuje plisobeni fizeni lakovny jako regula¢niho
mechanismu, ktery udrzuje zasobu dilii na potfebné vysi. Vysledkem je velikost skladu a
pocet dili, které nesplituji parametr minimalni doby ve skladu (zrani laku). Vystupni grafy

jsou oznaceny jako obrazek ¢. 4, 5, 6.

Sl T e e, .

Obrazek 4: Kolisani skladovych zasob
Zdroj: vlastni zpracovani dle simula¢niho programu Witness

Obrazek ¢. 4 znazornuje stav skladu v jednotlivych dnech simulace. Jak jiz bylo zminéno
vyse, simulace probiha 6 dni. Prvni den je stav skladu bez kolisani a je stanoven
pfedzasobou a slouzi k uvedeni modelu do simulace. Proto je jeho stav konstantni.
Nasledujici dny jsou pak viditelné pohyby zasob ve skladu, kdy dochdzi nejen

k uskladiiovani, ale také k odebirani vyrobkli do montaze.
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Obrazek ¢. 5 zobrazuje nezralost laku, konkrétn€, ve kterych dnech dochézi k predani
vyrobku do montaze diive, nez uplynula potfebnd doba zrani laku ve skladu. Modré
trojuhelniky znaci okamzik, kdy byl ze skladu expedovan dil, jehoz hodnota zrani nebyla
dosazena. Cervena pifimka zna¢i hodnotu doby zrani vyrobkt ve skladu, ktera byla
stanovena ve vstupni tabulce, a mé¢la by byt dodrzena. Poslednim udajem tohoto grafu jsou
cerné teCky, které naznacuji dobu setrvani ve skladu v daném dni. Jelikoz se nékteré tecky
nachazeji pod cCervenou linii, znamena to, Ze vyrobky opustily sklad diive, nez byla

stanovena hodnota zrani.

nezralost laku - ¢as a hodnota

Obrazek 5: Nezralost laku
Zdroj: vlastni zpracovani dle simula¢niho programu Witness

Poslednim vystupnim grafem plynouci ze simulace je také zobrazeni nezralosti laku,
nicméné rozdilem od grafu predchoziho (obrazek €. 5), je konkrétni ukazani hodnot, kolik
Casu (hodin) stravily jednotlivé vyrobky ve skladu, a zda byla dodrzena, nebo o kolik hodin
byla porusena potiebna doba zrani. Cervena linie opét nazna¢uje stanovenou hodnotu zrani
a modrd plocha naznacuje kolisani doby zrani jednotlivych zasob vyrobkl. To vSe je

zobrazeno na obrazku €. 6.

nezralost laku

Obrazek 6: Nezralost laku 2
Zdroj: vlastni zpracovani dle simula¢niho programu Witness
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10.1 Aplikace metod Fizeni lakovny

Tato podkapitola je zalozena na aplikaci vySe zminénych principl fizeni lakovny a to
pomoci pocitacové simulace, kterd pomtize vyhodnotit, zda je pro podnik lepsi fidit

lakovnu metodou tahu anebo tlaku.

V prvé tadé, co bude pro simulaci sté¢zejni, budou hodnoty uvedené ve vstupni tabulce,
kterd jiz byla pospand obrdzkem ¢. 3. Tyto hodnoty budou ovliviiovat vysledek celé
simulace. Neménnym faktorem ve vstupni tabulce bude technologicka doba, tedy doba
zrani laku ve skladu, uvedena v hodinach. Pro vSechny provedené experimenty je hodnota
setrvani vyrobkll ve skladu stanovena na 15 hodin. Tento ¢as by nemél byt piekracovan,
ale také by nem¢l byt niz$i, aby nevznikaly Spatné kusy (zmetky). Dal$imi hodnotami,
které zustanou pro vSechny provedené experimenty stejné, je takt lakovny v hodnoté
61 sekund. Pribéznd doba lakovéni bude stanovena 4,5 hodiny. Takt montdze cini
58 sekund. Denni odbér vyrobki, které plynou do montaze je 1276 ks. Stanoveny rozsah
odvoléavek je 500, coz souvisi s jednim z principi fizeni lakovny, kde je potfeba znat urcity
pocet odvolavek dopiedu. Faktor, ktery se bude ménit a bude tak pro kazdy experiment
jiny, bude koeficient pfedzdsoby. Ten, jak jiz bylo nadefinovéno vyse, urcuje velikost
pocatecni zasoby ve vztahu k danym odvolavkam. Je to vétSinou nasobek denni spotieby.
Od hodnoty predzasoby bude odvozena i velikost kone¢né skladové zasoby, kterd vyjde
pro ob& metody stejna, vzdy pro kazdy dany koeficient a to z diivodu, Ze je to souctova
hodnota vSech vyrobku. Lisi se pak v poctu zastoupeni u jednotlivych barvotypti. Co déle
zobrazi vstupni tabulka, bude vybrana metoda fizeni lakovny, podle které¢ budou

provadény experimenty.

Rozhodujicim vysledkem, ktery bude vypocten simulaci, je pocet Spatnych kusi (zmetki),
ktery bude nasledné porovnavan i s velikosti skladové zasoby. Pocdet vyrobku, které
nebudou v pofaddku v zavislosti na dobé zrani laku, se zobrazi pomoci graft, které
popisovaly obrazky €. 5 a €. 6, kde se urci i v jakych dnech a o kolik hodin nebyla
dodrZena zadand hodnota zrani 15 hodin. Poslednim vystupem simulace bude i1 graf na

obrazku €. 4, ktery jak jiz bylo zminéno, znazornuje kolisani skladové zasoby.

Konkrétné bude provedeno 10 experimentl. Z toho bude 5 experimenti pomoci metody
tahu a 5 experimentli pomoci tlaku. Je nutné, aby byl proveden alespon takovyto pocet

experimentll, aby byla zajiSténa prokazatelnost vysledku. Cilem tedy bude, jak jiz bylo
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zminéno zjisténi, kterd metoda bude vhodngjsi pro fizeni lakovny, aby byla zajiSténa
minimdalni velikost skladu. Je nutné zminit, ze velikost skladu je funkci pfedzasoby, stejné
tak je 1 nezralost laku vyrobkl zavisld na pfedzasob¢. Pro lepsi porovnani vyhodnosti obou
metod fizeni lakovny, se bude uvazovat o vicemén¢ konstantnim poctu nezralych vyrobki,
aby se dala dobte porovnat velikost skladu. Z toho tedy dale vyplyvéa, ze pokud bude brana
v tvahu neménnost poctu Spatnych vyrobkl, je zaroven velikost skladu zavisla pravé na

poctu vyrobki s nevyzralym lakem.
10.1.1 Prvni experiment

Naésledujici odstavce budou popisovat a ilustrovat prubéh simulace pro zjisténi pottebnych
vysledkl k porovnéni obou metod. Pro dokonalé grafické srovnani principl fizeni lakovny
budou vzdy pod sebou zobrazeny vysledky simulace pro danou konkrétni velikost

koeficientu pfedzasoby.

piedzasoba wpottova D1 | D2 | D3 | D4 | D5 sy
takt_lak [s] 61 BT ks |NOK [3%] NOK [% 797
prub_doba_lak [hod] 4.5 1 105 10 7 7 7 7 7 148
tg_doba [hod] 15 2 50 10 7 7 7 7 7 13
zacatek_lak [hod] 19.5 3 25 10 7 7 7 7 7 2
zacatek_mont [hod] 24 4 10 10 7 7 7 7 7 0
SEQ: F40+43 1276 5 25 10 7 7 7 7 7 0
3 10 10 7 7 7 7 7 0
Rizeni Limity 7 45 10 7 7 7 7 7 9
g8 25 10 7 7 7 7 7 1
Bl 20 10 7 7 7 7 7 0
takt montaie [s] sg| 10 75 10 7 7 7 7 7 21
denni odbér [ks] 1276 11 15 10 7 7 7 7 7 0
rozsah odvolavek [ks]* 500 12 135 10 7 7 7 7 7 41
posuv cdvolavek [s]* 5B 13 65 10 7 7 7 7 7 1]
14 15 10 7 7 7 7 7 0
koef. pfedzasoby | 1,1 15 65 10 7 7 7 7 7 0
16 100 10 7 7 7 7 7 20
17 15 10 7 7 7 7 7 0
18 35 10 7 7 7 7 7 205
13 75 10 7 7 7 7 7 65
20 50 10 7 7 7 7 7 2
21 15 10 7 7 7 7 7 0
22 20 10 7 7 7 7 7 1
23 20 10 7 7 7 7 7 0
24 40 10 7 7 7 7 7 0
25 80 10 7 7 7 7 7 158
26 75 10 7 7 7 7 7 as
27 55 10 7 7 7 7 7 2
28 15 10 7 7 7 7 7 0
28 15 10 7 7 7 7 7 0
30 40 10 7 7 7 7 7 0
31 20 10 7 7 7 7 7 4
32 10 10 7 7 7 7 7 ]
33 20 10 7 7 7 7 7 1
34 20 10 7 7 7 7 7 4
35 20 10 7 7 7 7 7 1

Obrdzek 7: Vstupni tabulka 1. experimentu (limity)
Zdroj: vlastni zpracovani dle simula¢niho programu Witness

Prvni ¢ast prvniho experimentu je provedena pro princip fizeni lakovny na zakladé¢ limitd a
odpovida metodé€ fizeni tahu. Vstupni tabulka (obrazek €. 7) zobrazuje potiebné udaje pro

prvni experiment. Faktory, které jsou fixni pro vSechny experimenty, jsou vypsany
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v odstavci vys. Hodnota koeficientu ptfedzasoby je pro prvni experiment stanovena na 1,1.
Hodnota ptedzéasoby skladu je ve velikosti 1485 ks rtiznych barvotypt. Vysledek simulace
prvniho experimentu naznacuje, Ze po dob¢hnuti 6-ti denniho cyklu by se nevyzralost laku
vyskytovala na 797 ks vyrobkl. Napiiklad u barvotypu 25 je vyskyt nevyzralosti laku
ve velikosti 159 vyrobkl a u barvotypu 18 az dokonce 205 vyrobku, coz lze také vycist
z obrazku ¢. 7. Kone¢ny stav skladu by ¢inil 1521 ks vyrobkd. Vyvoj skladové zasoby
v pribchu simulace naznacuje prvni graf obrazku €. 8., kde je zifejmé, Ze po celou dobu byl
stav skladu viceméné konstantni a rozdil pocate¢ni a kone¢né zasoby ¢ini 36 vyrobki, coz
se da povazovat za idedlni stav skladu. Zbylé dva grafy obrazku ¢. 8 pak zobrazuji vyskyt
Spatnych vyrobku. Je jasné, ze v prubéhu celé simulace dochazelo k situacim, kdy nebyl
lak zcela vyzraly. Kazdy den doSlo k poruseni daného limitu hned u nékolika rGznych
barovtyptl. V nékterych piipadech stanoveny limit 15 hodin nebyl dodrzen aZ o 9 hodin, to
znamena, ze vyrobky opoustély sklad a byly preddvany do montize uz
po 6-ti hodinach skladovani. Celkové je z tfetiho grafu patrna rozkolisanost nezralosti laku,
jen v minimalnich piipadech byly vyrobky skladovany 15 hodin, podle daného limitu

zrani.

tay sklady

~~~~~~~ R TR R R PR L MR P S 1 S e b ek e R g1 R ERHARARARYIRER YIRS UIBLEREYSE

nezralost laku - ¢as a hodnota

0,00 24,00 4800 simulaéni as [h] 72,00 95,00 120,00 144,00

nezralost laku

1 51 101 451 201 251 301 351 401 451 501 551 601 651 F0I 751 801 851 901 951

Obrazek 8: Vysledné grafy 1. experimentu (limity)
Zdroj: vlastni zpracovani dle simula¢niho programu Witness
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Druhd c¢ast prvniho experimentu se zaméfuje na princip fizeni lakovny na zakladé¢
odvolavek zakaznik® nikoli na zékladné limitd ve skladu a odpovida tak metodé fizeni
tlaku. Obrazek €. 9 opét charakterizuje vstupni tabulku pro tuto ¢ast experimentu. Vstupni
udaje jsou totozné jako v pfedchozi cCasti. Koeficient predzasoby je stanoven na 1,1.

Hodnota pfedzasoby je opét 1485 ks. Stejné tak i ostatni faktory ziistaly nezménéné.

piedzasoba  |wjpoftova | D1 | D2 | D3 | D4 | D5 s (:-.J-i éé

takt_lak [s] 61 BT ks |NOK [3%] NOK [% a7 | 15:|E 2
prub_doba_lak [hod] 4.5 1 105 10 7 7 7 7 7 23 82| 105
tg_doba [hod] 15 2 50 10 7 7 7 7 7 10 58| 50
zacatek_lak [hod] 19.5 3 25 10 7 7 7 7 7 4 21| 25
zacatek_mont [hod] 24 4 10 10 7 7 7 7 7 0 200 10
SEQ: F40+48 1276 5 25 10 7 7 7 7 7 0 21| 25
3 10 10 7 7 7 7 7 0 11| 10

Rizeni_Odvolavky 7 45 10 7 7 7 7 7 ] 38| 45

g 25 10 7 7 7 7 7 5 28] 25

B 20 10 7 7 7 7 7 2 17] 20

takt montaie [s] s8] 10 75 10 7 7 7 7 7 14 71| 75
denni odbér [ks] 1276] 11 15 10 7 7 7 7 7 0 23] 15
rozsah odvoldvek [ks]* s00] 12 135 10 7 7 7 7 7 ] 144] 135
posuv odvolavek [s]* 58 13 65 10 7 7 7 7 7 o 55 65
14 15 10 7 7 7 7 7 0 18] 15

[koet. pfedzasoby [ 11| 15 65 10 7 7 7 7 7 0 58| 65
16 100 10 7 7 7 7 7 10 100] 100

17 15 10 7 7 7 7 7 0 18] 15

18 a5 10 7 7 7 7 7 52 EEE

13 75 10 7 7 7 7 7 o4 g1 75

20 50 10 7 7 7 7 7 34 52 s0

21 15 10 7 7 7 7 7 0 16| 15

22 20 10 7 7 7 7 7 3 17 20

23 20 10 7 7 7 7 7 6 22] 20

24 40 10 7 7 7 7 7 0 25| 4o

25 g0 10 7 7 7 7 7 g2 83| 8o

26 75 10 7 7 7 7 7 58 ss] 75

27 55 10 7 7 7 7 7 53 32| 55

28 15 10 7 7 7 7 7 0 28] 15

28 15 10 7 7 7 7 7 1 28] 15

30 40 10 7 7 7 7 7 0 45| 40

31 20 10 7 7 7 7 7 4 42] 20

32 10 10 7 7 7 7 7 0 17] 10

33 20 10 7 7 7 7 7 0 EN D)

34 20 10 7 7 7 7 7 0 38] 20

35 20 10 7 7 7 7 7 ] 28] 20

Obrdazek 9: Vstupni tabulka 1. experimentu (odvolavky)
Zdroj: vlastni zpracovani dle simula¢niho programu Witness

Za takto stanovenych podminek je vysledkem simulace 470 ks vyrobkil s nevyzralym
lakem. Nejvétsi pocet Spatnych kusi ma barvotyp 19, ktery ma 94 vadnych kusti. Hodnota
kone¢ného stavu zasob ve skladu je opét 1521 ks. Dle vysledku ptredchozi casti
experminetu lze konstatovat, Ze sklad je opét vyrovnany a nedochazelo v ném k velkym
vykyviim mezi ptichody vyrobki do skladu s jejich vydejem do montéze. To je naznacené

v prvnim grafu obrazku €. 10.

Vysledky druhé ¢asti prvniho experimentu ukazuji zbylé dva grafy na obrazku €. 10. Jiz na
prvni pohled je ziejmé, ze vysledky této simulace vysly lépe neZ pii pfedchozi metod¢.
Sice jsou vyrobky s nevyzralym lakem opét rozmistény v pribéhu celych 6-ti dni béhu

simulace s tim rozdilem, ze pocet Spatnych kusti je vyrazné mensi. To stejné plati, 1 pokud
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se nevyzralost laku vyjadii v hodinach. V tomto ptipadé nekteré vyrobky opustily sklad po

priblizné 11,5 hodinéch, coz je o 3,5 hodiny dfive nez byla stanoveny limit 15 hodin.

V tomto piipad¢ jsou vysledky simulace fizeni lakovny na zakladé¢ odvolavek, tedy

metodou fizeni tlaku lepsi nez v ptipadé fizeni tahu.

nezralost laku - €as a hodnota

PR -

000 24,00 4300 simulaéni éas [h] 72,00 86,00 120,00 144,00

nezralost laku

1 51 101 151 201 251 301 351 401 451 501 551 601 651 701 751 801 851 901 951

Obrazek 10: Vysledné grafy 1. experimentu (odvolavky)
Zdroj: vlastni zpracovani dle simula¢niho programu Witness
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10.1.2 Druhy experiment

Druhy experiment bude vychéazet ze stejnych neménnych faktori jako v prvnim
experimentu. Rozdilem je velikost koeficientu ptredzasoby. V tomto ptipad¢ je koeficient
ve vysi 1,2, pro oba principy. Nejprve bude provedena simulace na princip fizeni lakovny
na zaklad¢ limith skladu. Vychozi tidaje budou zobrazeny ve vstupni tabulce, ktera je
charakterizovana obrazkem ¢. 11. Ze vstupni tabulky vyplyva, Zze pocatecni velikost

skladové zasoby je 1620 ks vyrobki.

piedzasoba  |wjpoftova | D1 | D2 | D3 | D4 | D5 wu | éé

takt_lak [s] 61 BT ks NOK [%] NOK [% 228 | 1es6|S =
prub_doba_lak [hod] 4.5 1 115 10 7 7 7 7 7 46 86| 115
tg_doba [hod] 15 2 55 10 7 7 7 7 7 8 57| 55
zacatek_lak [hod] 19.5 3 30 10 7 7 7 7 7 0 33| 30
zacatek_mont [hod] 24 4 10 10 7 7 7 7 7 0 30| 10
SEQ: F40+48 1276 5 25 10 7 7 7 7 7 ] 27| 35
6 15 10 7 7 7 7 7 0 20/ 15

Rizeni Limity 7 50 10 7 7 7 7 7 4 44| s0

8 30 10 7 7 7 7 7 0 28| 30

) 20 10 7 7 7 7 7 0 31| 20

takt montaie [s] 58| 10 80 10 7 7 7 7 7 7 62| 80
denni odbér [ks] 1276 11 15 10 7 7 7 7 7 0 13| 15
rozsah odvolavek [ks]” 500] 12 145 10 7 7 7 7 7 2 110| 145
posuv odvolavek [s]* 58 13 70 10 7 7 7 7 7 o 65 70
14 15 10 7 7 7 7 7 0 67| 15

koef. piedzasoby [ 12[ 15 70 10 7 7 7 7 7 0 ss| 70
16 110 10 7 7 7 7 7 0 88| 110

17 20 10 7 7 7 7 7 0 s1| 20

18 100 10 7 7 7 7 7 146 52| 100

13 80 10 7 7 7 7 7 36 53| 80

20 50 10 7 7 7 7 7 2 53| 50

21 15 10 7 7 7 7 7 0 12| 15

22 25 10 7 7 7 7 7 0 27| 25

23 25 10 7 7 7 7 7 0 44| 35

24 45 10 7 7 7 7 7 0 45| as

5 30 10 7 7 7 7 7 107 73| so

26 80 10 7 7 7 7 7 56 78| 80

27 60 10 7 7 7 7 7 5 72| 60

28 15 10 7 7 7 7 7 0 21| 15

23 15 10 7 7 7 7 7 0 26| 15

30 45 10 7 7 7 7 7 0 94| 45

31 25 10 7 7 7 7 7 0 33| 25

32 10 10 7 7 7 7 7 0 18| 10

33 20 10 7 7 7 7 7 0 23| 20

34 25 10 7 7 7 7 7 3 30| 325

35 20 10 7 7 7 7 7 6 21| 20

Obrdazek 11: Vstupni tabulka 2. experimentu (limity)
Zdroj: vlastni zpracovani dle simula¢niho programu Witness

Vysledkem této simulace je 428 ks vyrobk, u kterych byla prokdzana nezralost laku, tedy
ze vyrobky opustily sklad dfive, nez mély. Nejvyssi naméfend hodnota u takovychto
vyrobkll je najita u barvotypu 18, kde nezralost laku byla vyc¢islena na 146 ks vyrobk.
Druhé nejvyssi naméiena hodnota byla u barvotypu 25, kde bylo zjisténé 107 ks vyrobka
s nezralym lakem. Kone¢ny stav skladu na konci 6-ti denni simulace je 1656 ks. Rozdil
mezi stavy skladu je 36 ks. Vyvoj skladové zasoby lze dobfe vycist z prvniho grafu
obrazku ¢. 12. Je ziejmé, ze i podle grafu jsou vykyvy v pohybu skladové zasoby

minimalni a Ize sklad povazovat témét jako za vyrovnany.
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Ohledné nezralosti laku, kterou zobrazuji zbylé dva grafy obrazku ¢. 12 je viditelné, ze
v pribéhu poslednich ¢tyfech dni dochézelo u vyrobka k nedozravani laku a opoustély
tedy sklad dtive, neZ mély. V ¢asovém vyjadieni, coz zobrazuje posledni graf obrazku,
ohledné nezralosti laku vyplyva, Ze nékteré¢ vyrobky opoustély sklad vyrazné dfive, nez
m¢ély a to i o nékolik hodin. V nékterych piipadech byly zasoby piesouvany do montaze uz

po 10 hodinach skladovani, coz je o 5 hodin méné, nez je stanoveny limit 15 hodin zrani.

stav skladu

0,00 2400 4300 simulaéni &as [h] 72,00 26,00 12000 14400

nezralost laku

1 51 101 151 201 251 301 351 401 451 501 551 601 651 701 751 801 851 901 951

Obrazek 12: Vysledné grafy 2. experimentu (limity)
Zdroj: vlastni zpracovani dle simula¢niho programu Witness

Druhéd ¢éast druhého experimentu je zaméfena na metodu fizeni na zékladé¢ odvolavek
zakaznikl. Koeficient pfedzasoby je opét stanoven na 1,2 a pocatecni hodnota skaldové
zasoby je ve velikosti 1620 ks. Veskeré udaje jsou zaznamenany vstupni tabulkou,

zobrazenou na obrazku ¢. 13.

Vysledkem této ¢asti simulace je 135 ks vyrobki s nevyzralym lakem, tedy vyrobka které
opustily sklad a byly pfesunuty do montdze diive nez by mély. Nejvétsi vyskyt Spatnych
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vyrobkl je u barvotypu 25, ktery ma 31 ks. Druhy nejcastéjsi vyskyt vyrobkl s nezralym
lakem je u barvotypu 26, kde bylo najito 30 ks vyrobku, kde nebyl lak zcela vyzraly.

Konec¢ny stav skladu zasob na konci simulace je ve velikosti 1656 ks. Rozdil od pocatecni
velikosti skladové zasoby je v hodnoté¢ 36 ks vyrobki, coz opét vypovidd o vyrovnanosti
tokii ve skladu. To ukazuje prvni graf na obrazek ¢. 14, kde je zfejmé, Ze kolisani zasob ve

skladu je minimdlni a vyroba se témét vyrovna spotfebé montaze.

nezralgst .
piedzasoba  |wypottova D1 | D2 | D3 | D4 | D5 au :.‘.J_i = %

takt_lak [s] 61 BT ks MNOK [36] NOK [% 135 | 1658|= 2
prub_doba_lak [hod] 4.5 1 115 10 7 7 7 7 7 1 83| 115
tg_doba [hod] 16 2 55 10 7 7 7 7 7 3 47| 55
zacatek_lak [hod] 19.5 3 30 10 7 7 7 7 7 2 26| 30
zacatek_mont [hod] 24 4 10 10 7 7 7 7 7 0 24| 10
SEQ: F40+48 1276 5 25 10 7 7 7 7 7 0] 32| 25
6 15 10 7 7 7 7 7 0 14| 15

Rizeni_Odvolévky 7 50 10 7 7 7 7 7 0 37| 50

g 30 10 7 7 7 7 7 0 41 30

) 20 10 7 7 7 7 7 1 30| 20

takt montéie [s] sg| 10 80 10 7 7 7 7 7 1 78] 8o
denni odbér [ks] 1276 11 15 10 7 7 7 7 7 0 18] 15
rozsah odvoldvek [ks]* 500 12 145 10 7 7 7 7 7 0 152| 145
posuv odvolavek [s]* 5B 13 70 10 7 7 7 7 7 o 62| 70
14 15 10 7 7 7 7 7 0 24| 15

koef. piedzésoby | 12] 15 70 10 7 7 7 7 7 0 74| 70
16 110 10 7 7 7 7 7 0 108| 110

17 20 10 7 7 7 7 7 0 22| 20

18 100 10 7 7 7 7 7 12 68| 100

13 80 10 7 7 7 7 7 27 73| 8o

20 50 10 7 7 7 7 7 0 57| 50

21 15 10 7 7 7 7 7 0 16| 15

22 25 10 7 7 7 7 7 5 45| 25

23 25 10 7 7 7 7 7 3 23] 25

24 45 10 7 7 7 7 7 5 42| 4s

25 30 10 7 7 7 7 7 31 EHIEN

26 80 10 7 7 7 7 7 30 66| 80

27 60 10 7 7 7 7 7 10 44| 60

28 15 10 7 7 7 7 7 0 18] 15

23 15 10 7 7 7 7 7 1 15| 15

30 45 10 7 7 7 7 7 0 52| 45

31 25 10 7 7 7 7 7 0 48| 325

32 10 10 7 7 7 7 7 0 17| 10

33 20 10 7 7 7 7 7 0 28] 20

34 25 10 7 7 7 7 7 0 27| 25

35 20 10 7 7 7 7 7 0 47| 20

1620

Obrazek 13: Vstupni tabulka 2. experimentu (odvolavky)
Zdroj: vlastni zpracovani dle simula¢niho programu Witness
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Ohledné¢ grafického vyjadieni nezralosti laku, které je vyobrazeno na zbylych dvou grafech
obrazku ¢. 14 je zfejmé, ze v prabéhu celé simulace, po celych 6 dni dochéazelo k vyrobé
vyrobkll s nezralym lakem. Oproti pfedchdzejicim experimentliim, zejména experimentu
prvniho, je tento vysledek vyrazné lepsi nicméné stile je velky pocet vyrobku, které
opustily sklad diive. Pokud se nezralost laku vyjadii v ¢ase s ohledem na dobu zréni, je
patrné, ze nékteré vyrobky presly dale do montdze uz po 11,5 hodinach zrani, coz je

0 3,5 hodiny diive nez je stanoveny limit zrani 15 hodin.

0,00 24,00 4500 simulaéni éas [h] 72,00 96,00 120,00 144,00

nezralost laku

o T

1 51 101 151 201 251 301 351 401 451 501 551 601 651 701 751 01 451 901 951

Obrdzek 14: Vysledné grafy 2. experimentu (odvolavky)
Zdroj: vlastni zpracovani dle simula¢niho programu Witness
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10.1.3 Treti experiment

Nyni bude proveden tieti experiment, ktery bude vychazet z vyssi piedzasoby skladu, pred
zahajenim simulovaného procesu. Nyni bude hodnota koeficientu ptedzasoby stanovena
hodnotou 1,3. Simulace bude provedena opét pro obé metody fizeni lakovny. Nésledné

budou metody porovnany opét mezi sebou.

Vstupni tabulka tfetiho experimentu (obrazek ¢. 15) je identicka se vstupni tabulkou
experimentu prvniho. Rozdilem je tedy jiz zminénd hodnota koeficientu piedzasoby. Prvni
¢ast je provedena opét s prfihlédnutim na limity skladu. Predzésoba tohoto principu je ve

velikosti 1760 ks vyrobkii. Jiné udaje nejsou meéneny.

i

pfedzdsoba WypoLtova D1 | 2 | D3 |

D D4 D5 kones | S
takt_lak [s] 61 BT ks |NOK [35] NOK [36 185 | 1795|5 =
prub_doba_lak [hod] 45 1 125 10 7 7 7 7 7 1 s0| 125
tg_doba [hod] 15 2 60 10 7 7 7 7 7 3 55| 60
zacatek_lak [hod] 19,56 3 30 10 7 7 7 7 7 0 42| 30
zacatek_mont [hod] 24 4 10 10 7 7 7 7 7 0 30| 10
SEQ: F40+48 1276 5 30 10 7 7 7 7 7 0 33| 30

3 15 10 7 7 7 7 7 0 21] 15

Rizeni Limity 7 55 10 7 7 7 7 7 0 3] 55

8 30 10 7 7 7 7 7 0 28] 30

) 25 10 7 7 7 7 7 0 33| 25

takt montaie [s] sg| 10 85 10 7 7 7 7 7 2 57| &s
denni odbér [ks] 1276] 11 15 10 7 7 7 7 7 0 28] 15
rozsah odvolavek [ks]* s00] 12 160 10 7 7 7 7 7 0 125] 160
posuv odvolavek [s]* 58| 13 75 10 7 7 7 7 7 0 70 75
14 15 10 7 7 7 7 7 0 67| 15

koef. piedzdsoby [ 1,3 15 80 10 7 7 7 7 7 0 63| 80
16 120 10 7 7 7 7 7 0 sg| 120

17 20 10 7 7 7 7 7 0 s1| 20

18 110 10 7 7 7 7 7 101 66| 110

18 50 10 7 7 7 7 7 22 73| s0

20 55 10 7 7 7 7 7 0 57| 55

21 20 10 7 7 7 7 7 0 17| 20

22 25 10 7 7 7 7 7 0 27| 25

23 25 10 7 7 7 7 7 0 aa] 25

24 50 10 7 7 7 7 7 0 so| s0

25 a5 10 7 7 7 7 7 41 85| 95

26 85 10 7 7 7 7 7 12 71| &5

27 60 10 7 7 7 7 7 0 73] 60

28 20 10 7 7 7 7 7 0 25| 20

25 20 10 7 7 7 7 7 0 31| 20

30 50 10 7 7 7 7 7 0 EE D)

31 25 10 7 7 7 7 7 0 33| 25

32 10 10 7 7 7 7 7 0 18| 10

33 20 10 7 7 7 7 7 0 23| 20

34 25 10 7 7 7 7 7 3 30| 25

35 25 10 7 7 7 7 7 0 26| 25

1760

Obrazek 15: Vstupni tabulka 3. experimentu (limity)
Zdroj: vlastni zpracovani dle simula¢niho programu Witness

Vyslednou hodnotou simulace z pohledu poctu vyrobkd s nevyzralym lakem je v tomto
ptipadé 185 ks. Nejvyssi namétena hodnota Spatnych kusi je u barvotypu ¢islo 18, kde je
pocet nevyhovujicich vyrobkl ve velikosti 101 ks. Druhy nejvétsi vyskyt je u barvotypu

25, kde je 41 vyrobku s nevyzralym lakem.
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Konec¢ny stav skladu na konci simulace je 1796 ks vyrobkil. Pokud se opét porovnaji oba
stavy skladl, je rozdil minimalni a jednd se o rozdil ve velikosti 36 ks. Vyvoj pohybu
skladové zédsoby je opét vyrovnany, coZ je pro podnik pozitivni. Tento vyvoj znézoriiuje

prvni graf obrdzku €. 16, kde je ziejmé, Ze kolisani zasob v celém prib&hu je minimalni.

tav sklady

e R St ey Sy S o S
e e

e e e e e e e e e e et

000 2400 8,00 simulani &as [h] 72,00 86,00 12000 123,00

nezralost laku

1 s1 101 151 201 251 301 351 401 451 501 551 601 651 701 751 &D1 851 901 851

Obrdzek 16: Vysledné grafy 3. experimentu (limity)
Zdroj: vlastni zpracovani dle simula¢niho programu Witness

Ohledné grafického vyjadreni nevyzréalosti laku je ziejmé, Ze v celém pribéhu simulace
dochézelo k vyskytu nekvalitnich vyrobki, ale v menSim poctu neZ v predchédzejicim
experimentu. Nejvice k tomu dochazelo posledni dva dny simulace. V ¢asovém vyjadieni,
tedy v poslednim grafu obrazku €. 16, je viditelny mensi pocet Spatnych vyrobki, nicméné
nékteré vyrobky opoustély sklad piiblizné jiz po 8,5 hodinach, coZ je vyrazny rozdil od
stanovené hodnoty zrani 15 hodin. Konkrétné je to o 6,5 hodin difive. Je nutné poznamenat,
ze ¢im diive vyrobky opusti sklad a plynou dale do montaze, kde je s nimi pracovano,
zvySuje se moznost naruSeni laku, coz ma pozdé&ji negativni vliv na vyvoj nakladd,

napiiklad v ptipadé€ riiznych oprav, dalsiho ptelakovani atd.

77



Nasledujici odstavce se budou vénovat druhé ¢ésti tretiho experimentu, a to metod¢ fizeni
lakovny na zaklad¢ odvolavek. Vstupni tabulka (obrazek €. 17) opét zahrnuje, jak jiz bylo
feCeno, hodnotu koeficientu piedzasoby ve velikosti 1,3 a pocatecni hodnota skladu je

tvotena 1760 ks vyrobki, stejné jako pii pouziti metody na zéklade limit skladu.

nezraias -
piedzasoba vypoitova D1 | D2 | D3 | o4 | D5 i ‘-.J-_ﬂ. z ]

takt_lak [s] 651 BT ks MNOK [25] MNOK [% 44 1796|E =
prub_doba_lak [hod] 45 1 125 10 7 7 7 7 7 0 119| 125
tg_doba [hod] 15 2 60 10 7 7 7 7 7 0 58| &0
zacatek_lak [hod] 19.5 3 30 10 7 7 7 7 7 ] 32| 30
zacatek_mont [hod] 24 4 10 10 7 7 7 7 7 o 20| 10
SEQ: F40+48 1276 5 30 10 7 7 7 7 7 0 32| 30
6 15 10 7 7 7 7 7 0 20| 15

Rizeni_Odvoldvky 7 55 10 7 7 7 7 7 0 a3| 55

g 30 10 7 7 7 7 7 0 30| 30

) 25 10 7 7 7 7 7 0 18| 25

takt montaie [s] s8] 10 85 10 7 7 7 7 7 0 71| 85
denni odbér [ks] 1276) 11 15 10 7 7 7 7 7 0 23] 15
rozsah odvoldvek [ks]* so0| 12 150 10 7 7 7 7 7 0 153| 160
posuv odvolavek [s]* 58 13 75 10 7 7 7 7 7 0 72 75
14 15 10 7 7 7 7 7 0 24| 15

koef. piedzasoby I 13| 15 80 10 7 7 7 7 7 0 81| B0
16 120 10 7 7 7 7 7 0 107| 120

17 20 10 7 7 7 7 7 0 a3| 20

18 110 10 7 7 7 7 7 g 74| 110

19 50 10 7 7 7 7 7 & 84| 50

20 55 10 7 7 7 7 7 6 57| 55

21 20 10 7 7 7 7 7 0 21| 20

22 25 10 7 7 7 7 7 0 23] 25

23 25 10 7 7 7 7 7 0 28| 25

24 50 10 7 7 7 7 7 3 52| 50

25 85 10 7 7 7 7 7 10 74| 85

26 85 10 7 7 7 7 7 2 78| 85

27 60 10 7 7 7 7 7 ) 45| 60

28 20 10 7 7 7 7 7 0 38| 20

29 20 10 7 7 7 7 7 0 36] 20

30 50 10 7 7 7 7 7 0 56| 50

31 25 10 7 7 7 7 7 0 31| 25

32 10 10 7 7 7 7 7 0 17] 10

33 20 10 7 7 7 7 7 0 33| 20

34 25 10 7 7 7 7 7 0 ag| 325

35 25 10 7 7 7 7 7 0 38] 25

Obrazek 17: Vstupni tabulka 3. experimentu (odvolavky)
Zdroj: vlastni zpracovani dle simula¢niho programu Witness

Vysledkem simulace na zékladé metody fizeni pomoci odvoladvek je 44 ks Spatnych
vyrobkd. Nejvyssi vyskyt vyrobki s nevyzralym lakem obsahuje barvotyp 24, ktery ma
10 ks takovych vyrobktl. Oproti ptedchozim experimentim jde zde znatelny rozdil

ve velikosti ,,zmetk 1 v ramci jednotlivych vyskyti u jednotlivych barvotypi. Pocet

vyrobkl s nevyzralym lakem je vyrazné niZsi.

Stav skladu na konci simulace je opét jako u predchéazejici metody 1796 ks vyrobki a
rozdil mezi stavy je minimalni, ve velikosti 36 ks. Vyrovnany sklad s mirnym kolisanim
opét naznacuje prvni graf obrazku €. 18. Ptiliv vyrobkii do skladu a naopak jejich odebirani

do montaZe je vyvaZeny a nedochézi k velkym vykyvim.

Nezralost laku, jak jiz vyplynulo ze vstupni tabulky, kde vysledny pocet Spatnych vyrobk
byl ve velikosti 44 ks, je z pohledu rozloZeni v Case velice pozitivni. Kazdy den sice
dochazelo k vyrobé Spatnych kusti, ale poCty jsou téméf minimalni. Co se tyce opousténi

vyrobkli ze skladu do montadZze, je i tento vysledek pozitivni, pokud je srovnan
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s predchozimi experimenty. V tomto pifipadé dochiazelo nejen k malému vyskytu

»zmetkt“, ale 1 zpohledu zrani laku neopoustély vyrobky sklad dfive nez
po 13,5 hodinach. CozZ je 1,5 hodinovy rozdil od stanovené hodnoty zrani, 15 hodin. Ve
srovnani s pfedchozimi experimenty, kde vyzravani laku bylo mensi, az o 6,5 hodin je

tento vysledek uspokojivy. Tyto udaje 1ze vycist z poslednich dvou grafii na obrazku ¢. 18.

tav sklady

SNTereCOYECeSNRRRRAFHSREATYT

nezralost laku - €as a hodnota

o0 2300 2300 simulaéni as [h] 72,00

nezralost laku

1 S1 101 151 201 251 301 351 401 451 501 551 601 651 701 751 A01 851 901 851

Obrdzek 18: Vysledné grafy 3. experimentu (odvolavky)
Zdroj: vlastni zpracovani dle simula¢niho programu Witness
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10.1.4 Ctvrty experiment

Ctvrty experiment bude opét proveden s vyssi hodnotou piedzasoby. Tentokrat bude
hodnota koeficientu ptfedzasoby stanovena na 1,4. Nejprve bude simulace opét provedena
pro metodu fizeni na zaklad¢ limitt skladu. Vstupni tabulka a veskeré tdaje v ni nebudou
nijak ménény, aZ na zminény koeficient predzasoby. Vstupni tabulka ¢tvrtého experimentu
s ohledem na limity je zobrazena obrazkem ¢. 19. Pocate¢ni hodnota skladu je v tomto

piipadé ve velikosti 1855 ks vyrobk.

nezralost sidad

piedzasoba  |wpoftova | D1 | D2 | D3 | D4 | D5 ST R

takt_lak [s] 61 BT ks |NOK [%] NOK [3 59 | 1891|= =
prub_doba_lak [hod] 4.5 1 135 10 7 7 7 7 7 0 100| 135
tg_doba [hod] 15 2 65 10 7 7 7 7 7 0 66| B5
zacatek_lak [hod] 19,5 3 35 10 7 7 7 7 7 0 39| 35
zacatek_mont [hod] 24 4 10 10 7 7 7 7 7 0 200 10
SEQ: F40+438 1276 5 30 10 7 7 7 7 7 0 32| 30
65 15 10 7 7 7 7 7 0 22| 15

Rizeni Limity 7 55 10 7 7 7 7 7 0 4g| 55

g8 30 10 7 7 7 7 7 ] 37| 30

9 25 10 7 7 7 7 7 0 36] 25

takt montaie [s] 58| 10 50 10 7 7 7 7 7 0 77| S0
denni odbér [ks] 1276) 11 15 10 7 7 7 7 7 ] 13] 15
rozsah odvolavek [ks]* 500 12 170 10 7 7 7 7 7 0 135| 170
posuv odvolavek [s]* 58 13 80 10 7 7 7 7 7 0 75| BO
14 20 10 7 7 7 7 7 ] 720 20

koef. pfedzasoby [ 14 15 85 10 7 7 7 7 7 0 74| B5
16 125 10 7 7 7 7 7 ] 103| 125

17 20 10 7 7 7 7 7 0 51 20

18 115 10 7 7 7 7 7 43 70{ 115

19 95 10 7 7 7 7 7 1 76| 85

20 50 10 7 7 7 7 7 0 62| B0

21 20 10 7 7 7 7 7 ] 17| 20

22 25 10 7 7 7 7 7 0 27| 325

23 25 10 7 7 7 7 7 0 a4 35

24 50 10 7 7 7 7 7 ] 50 50

25 105 10 7 7 7 7 7 15 91| 105

26 50 10 7 7 7 7 7 0 86| 50

27 65 10 7 7 7 7 7 ] 76] 65

28 20 10 7 7 7 7 7 0 26] 20

29 20 10 7 7 7 7 7 0 31| 20

30 50 10 7 7 7 7 7 ] 104] 50

31 25 10 7 7 7 7 7 0 33| 25

32 10 10 7 7 7 7 7 ] 18| 10

33 25 10 7 7 7 7 7 0 32| 325

34 25 10 7 7 7 7 7 0 21| 25

35 25 10 7 7 7 7 7 ] 26| 25

1855

Obrdazek 19: Vstupni tabulka 4. experimentu (limity)
Zdroj: vlastni zpracovani dle simula¢niho programu Witness

Vysledkem této simulace je 59 ks vyrobki, které maji nevyzraly lak. Nejvyssi namétena
hodnota poc¢tu vadnych kusti byla najita u barvotypu ¢&islo 18, kde vyskyt vyrobki
s nevyzralym lakem c¢inil 43 ks vyrobkii. Oproti pfedchozimu experimentu, z pohledu
limitd skladu, se pocet ,,zmetk* znacn¢ zmensil o vice nez polovinu. Hodnota velikosti
skladu na konci 6-ti denni simulace ¢ini 1891 ks vyrobkil. S porovndnim s pocate¢nim
stavem skladu je zde rozdil opét rozdil o 36 ks. D4 se tedy znovu konstatovat, ze vyvoj

skladovych zasob je vyrovnany a nedochazi k velkym vykyviim mezi pfijimanim vyrobk
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nebo naopak vystupem ze skladu do montaze. Prvni graf obrazku ¢. 20 zaznamenava vyvoj

vyrobku ve skladu a jejich pohyb.

fav sklady

nezralost laku - €as a hodnota

0,00 2400 2800 simulacni éas [h] 72,00 96,00 120,00 124,00

nezralost laku

1 rf"

1 51 101 151 201 251 301 351 401 451 501 551 601 651 701 751 801 851 901 951

Obrazek 20: Vysledné grafy 4. experimentu (limity)
Zdroj: vlastni zpracovani dle simula¢niho programu Witness

Vysledek nezralosti laku je pfivétivy a to nejen z pohledu poctu Spatnych vyrobkd.
Z poslednich dvou grafi obrazku ¢. 20 vyplyva, Ze rozmisténi vyrobkll s nezralym lakem
v ¢ase se da opét pozitivné zhodnotit. Tteti den simulace téméf nedochazelo k zadné
vyrobé zmetkll a pocet byl tedy minimalni a dokonce ¢tvrty den nedoslo k vyrobé zasob
s nezralym lakem vibec. Zbylé dva dny oproti piedchozim dniim byly zna¢né horsi, ale
stale se tato ¢ast experimentu da zhodnotit kladné. Nicméné z hlediska vyjadieni nezralosti
laku z pohledu, kdy vyrobky opoustély sklad, je trochu horsi. Nékteré vyrobky opustily
sklad po 13 hodinach, n€které ale uz po 11 hodindch. Rozdil od stanovenych 15 hodin
zrani je 4 hodiny. Oproti pfedchozim vysledkiim, tento vysledek nepatii mezi nejhorsi, ale

méla by zde byt snaha, aby se co nejvice dodrZoval stanoveny limit.

Nyni bude opét provedena druhd ¢ast ctvrtého experimentu, které je provadéna na zaklade

zakaznickych odvolavek. Bude opét provedena za stejnych podminek jako predchozi ¢ast
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tohoto experimentu. Koeficient pfedzasoby je stanoven na 1,4. a stejné jako v pfipadé
principu fizeni limity je pocatecni stav skladu, tedy ptredzésoba ve velikosti 1855 ks.

Vstupni tabulka je zobrazena na obrazku €. 21.

Vysledek této Casti experimentu je velmi dobry. Pfi principu fizeni odvolavek simulace
vyhodnotila tuto metodu pouze s5 vyrobky snedozralym lakem. Nejvice Spatnych
vyrobkd, konkrétné 3 ks, se vyskytovaly u barvotypu 27. Kone¢ny stav skladu je opét 1891
jako v pfedchozi metod¢ a rozdil je tedy 36 ks.

S .
pfedzdsoba  |wpoftovd | D1 | D2 | D3 | D4 | D5 g o 2
takt_lak [s] 61 BT ks |NOK [3%] NOK [3% 5 1891| € =
prub_doba_lak [hod] 45 1 135 10 7 7 7 7 7 0 120| 135
tg_doba [hod] 15 2 65 10 7 7 7 7 7 o 52| 65
zacatek_lak [hod] 19.5 3 35 10 7 7 7 7 7 0 27| 35
zacatek_mont [hod] 24 4 10 10 7 7 7 7 7 0 16| 10
SEQ: F40+48 1276 5 30 10 7 7 7 7 7 0 34| 30
6 15 10 7 7 7 7 7 0 30| 15

Rizeni_Odvoldvky 7 55 10 7 7 7 7 7 0 45| 55

g 30 10 7 7 7 7 7 ] 26| 30

] 25 10 7 7 7 7 7 0 25| 25

takt montaie [s] 58] 10 50 10 7 7 7 7 7 0 95| 90
denni odbér [ks] 1276 11 15 10 7 7 7 7 7 0 17| 15
rozsah odvoldvek [ks]* so0| 12 170 10 7 7 7 7 7 ] 167| 170
posuv odvolavek [s]* 58 13 80 10 7 7 7 7 7 o 74| BO
14 20 10 7 7 7 7 7 0 30| 20

koef. predzasoby | 14 15 85 10 7 7 7 7 7 0 80| &8s
16 125 10 7 7 7 7 7 0 135| 125

17 20 10 7 7 7 7 7 0 24| 20

18 115 10 7 7 7 7 7 0 73| 115

18 95 10 7 7 7 7 7 0 65| 95

20 60 10 7 7 7 7 7 ] 55| &0

21 20 10 7 7 7 7 7 0 45| 20

22 25 10 7 7 7 7 7 0 24| 35

23 25 10 7 7 7 7 7 0 48| 25

24 50 10 7 7 7 7 7 0 ss| s0

25 105 10 7 7 7 7 7 1 100| 105

26 50 10 7 7 7 7 7 1 g1 90

27 65 10 7 7 7 7 7 3 88| 65

28 20 10 7 7 7 7 7 0 20| 20

28 20 10 7 7 7 7 7 0 12| 20

30 50 10 7 7 7 7 7 0 53| 50

31 25 10 7 7 7 7 7 0 34| 25

32 10 10 7 7 7 7 7 0 17| 10

33 25 10 7 7 7 7 7 ] 35| 25

34 25 10 7 7 7 7 7 0 45| 25

35 25 10 7 7 7 7 7 0 4| 25

1855

Obrazek 21: Vstupni tabulka 4. experimentu (odvolavky)
Zdroj: vlastni zpracovani dle simula¢niho programu Witness

Prvni graf obrazku ¢. 22 opét zaznamenava vyvoj skladové zésoby. JelikoZ je rozdil mezi
pocateénim a koneénym stavem minimdlni, lze fici, Ze sklad je téméf vyrovnany

a nedochazi v pribehu procesu k vykyviim zésob.

Ohledné vyvoje vyrobkil s nezralym lakem je tento vysledek velice uspokojivy a je zatim
nejlepsi ze vSech provedenych experimentd. Samotny pocet vyrobkl s nezralym lakem je
minimalni. Vypovidaji o tom i zbylé dva grafy obrazku ¢. 22. RozloZeni nezralosti laku ve

dnech je takové, Ze prvni Ctyfi dny nedoslo k zadné vyrobé¢ Spatnych vyrobkt, stejné jako
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posledni, Sesty den simulace. Pouze paty den doslo k vyrobé prave jiz zminénych 5 kusi
»zmetkt“. Posledni graf zndzorfiuje, o kolik hodin byl porusen limit 15 hodin zrani.
V tomto piipad¢ je i tento vysledek vyborny. Vyrobky v nejhorS$im piipadé opustily sklad
opul hodiny dfive, nez byl stanoveni limit, tedy po 14,5 hodinach, coZ je témct

zanedbatelny ¢asovy rozdil.

tav sklady

2000
1800
1600
1400
1200

000

800
600
400
200

nezralost laku - €as a hodnota

0,00 24,00 48,00 simulaZni éas [h] 72,00 96,00 12000 144,00

nezralost laku

1
s
.
2
0

1 51 401 151 201 251 301 351 401 451 S04 551 601 651 701 751 801 &51 901 951

Obrdzek 22: Vysledné grafy 4. experimentu (odvolavky)
Zdroj: vlastni zpracovani dle simula¢niho programu Witness

10.1.5 Paty experiment

Posledni experiment, ktery bude proveden opét pro obé metody fizeni lakovny, bude
simulovan s koeficientem pfedzasoby 1,5. Jiné hodnoty nebudou meénény stejné jako
v predchozich experimentech. Skladova ptfedzasoba je tentokrat vycislena v hodnoté
2000 ks vyrobkll. Vstupni tabulka pro prvni ¢ast patého experimentu, tedy pro princip

fizeni lakovny na zékladé¢ limitt skladu je zobrazena na obrazku €. 23.

Vysledek této simulace je velice priznivy, stejné jako v piedchozim experimentu
u principu odvolavek. Simulace vyhodnotila tuto metodu s vysledkem pouhych 4 ks

vyrobkll s nevyzralym lakem, coz je velice kladny vysledek. Tyto 4 ks vyrobki se nachazi
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pouze u barvotypu 18. Konecny stav skladu na konci simulace po 6-ti dnech je

v hodnot¢ 2036 ks vyrobkil. Pokud se tento stav porovna se stavem pocatecnim, opé€t vyjde

rozdil 36 ks, coz zna¢i vyrovnanost hladiny skladové zasoby v pribéhu celé simulace.

Nedochazelo tedy k zddnym velkym vykyvim, coz je pro podnik idealni. Pribéh pohybt

skaldovych zasob je znazornén na prvnim grafu obrazku ¢. 24.

D1|D2|D3|D4|D5

nezralost

piedzasoba wpottova s konee | B ]

takt_lak [s] 61 BT ks NOK [3%] NOK [% 4 2038|E =
prub_doba_lak [hod] 4.5 1 145 10 7 7 7 7 7 0 111| 145
tg_doba [hod] 15 2 70 10 7 7 7 7 7 o 78| 70
zacatek_lak [hod] 19,6 3 35 10 7 7 7 7 7 o 38| 35
zacatek_mont [hod] 24 4 15 10 7 7 7 7 7 o 31| 15
SEQ: F40:48 1276 5 30 10 7 7 7 7 7 0 32| 30
3 15 10 7 7 7 7 7 0 21| 15

Rizeni Limity 7 60 10 7 7 7 7 7 0 54| 60

g 35 10 7 7 7 7 7 0 33| 35

] 25 10 7 7 7 7 7 0 33| 25

takt montaie [s] N 100 10 7 7 7 7 7 ] 85| 100
denni odbér [ks] 1276 11 15 10 7 7 7 7 7 ] 13| 15
rozsah odvoldvek [ks]* so0[ 12 180 10 7 7 7 7 7 0 145( 180
posuv odvolavek [s]* 58 13 90 10 7 7 7 7 7 0 B85 90
14 20 10 7 7 7 7 7 0 72| 20

[koet. predzascby 15 15 e 10 7 7 7 7 7 0 73| 30
16 135 10 7 7 7 7 7 0 113[ 135

17 20 10 7 7 7 7 7 ] 51| 20

18 125 10 7 7 7 7 7 4 94| 125

13 100 10 7 7 7 7 7 0 86| 100

20 65 10 7 7 7 7 7 0 67| 65

21 20 10 7 7 7 7 7 0 17| 20

22 30 10 7 7 7 7 7 0 32| 30

23 30 10 7 7 7 7 7 0 48| 30

24 55 10 7 7 7 7 7 ] 55| 55

25 110 10 7 7 7 7 7 ] 92| 110

26 100 10 7 7 7 7 7 ] 82| 100

27 70 10 7 7 7 7 7 0 go| 70

28 20 10 7 7 7 7 7 0 26| 20

23 20 10 7 7 7 7 7 0 31| 20

30 55 10 7 7 7 7 7 0 104 55

31 30 10 7 7 7 7 7 ] 38| 30

32 10 10 7 7 7 7 7 ] 18| 10

33 25 10 7 7 7 7 7 0 28| 25

34 30 10 7 7 7 7 7 0 35| 30

35 25 10 7 7 7 7 7 0 26| 25

2000

Obrdazek 23: Vstupni tabulka 5. experimentu (limity)

Zdroj: vlastni zpracovani dle simula¢niho programu Witness
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Ze zbylych dvou grafli obrazku ¢. 24 ohledné nezralosti laku, je ziejmé, ze vysledek je
témer optimalni. Z grafu zobrazujici vyskyt vyrobki s nezralym lakem ve dnech je patrné,
ze za pét dni nedoslo k Zadné vyrobé Spatnych vyrobkil, pouze az ke konci Sestého dne
doSlo pravé kjiz zminéné vyrobé 4 ks snezralym lakem. Ve srovnani s ostatnimi
experimenty z pohledu limitd skladu je toto nejlepsi vysledek. Posledni graf obrazku ¢. 24
ukazuje, po jaké dob¢ vyrobky opoustély sklad. V tomto piipad¢ vyrobky nejdiive opustily
sklad po 14,5 hodinéch, tzn. do stanoveného limitu 15 hodin zrani, chybi pouze piil hodiny.
Z toho plyne, Ze tento vysledek je i ohledné doby zrani nejlep$im vysledkem ze vSech

provedenych experimentil pro princip fizeni lakovny na zakladé limitd skladu.

tav skladu

nezralost laku - ¢as a hodnota

0,00 24,00 43,00 simulaéni a5 [h] 72,00 05,00 120,00 144,00

nezralost laku

1 51 101 451 201 351 301 351 401 451 501 551 601 651 701 751 A1 851 001 951

Obrazek 24: Vysledné grafy 5. experimentu (limity)
Zdroj: vlastni zpracovani dle simula¢niho programu Witness
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Posledni casti tohoto experimentu, ale i celé prace je simulace principu na zakladé¢
odvolavek, tentokrat s koeficientem piedzasoby 1,5 jako v pifedchozim modelu. Opét
s vychozi hodnotou skladu 2000 ks wvyrobkll. Vstupni tabulka bude zobrazena

obrazkem ¢. 25.

S— :
piedzasoba  |wpottova D1 | D2 | D3 | D4 | D5 aku :.J_i z %
takt_lak [s] 61 BT ks |NOK [%] NOK [% 0 2038| € =
prub_doba_lak [hod] 45 1 145 10 7 7 7 7 7 0 125| 145
tg_doba [hod] 15 2 70 10 7 7 7 7 7 0 65| 70
zacatek_lak [hod] 19.5 3 35 10 7 7 7 7 7 0 30| 35
zacatek_mont [hod] 24 4 15 10 7 7 7 7 7 0 18[ 15
SEQ: F40+48 1276 5 30 10 7 7 7 7 7 0 26| 30
3 15 10 7 7 7 7 7 ] 30| 1s
[ Rizeni_Odvolavky 7 60 10 7 7 7 7 7 0 61 &0
8 35 10 7 7 7 7 7 ] 27| 35
El 25 10 7 7 7 7 7 0 27] 25
takt montaie [s] 58| 10 100 10 7 7 7 7 7 0 100| 100
denni odbér [ks] 1276 11 15 10 7 7 7 7 7 ] 18] 15
rozsah odvolavek [ks]* 500 12 180 10 7 7 7 7 7 0 165| 180
posuv odvolavek [s]* 58 13 50 10 7 7 7 7 7 o 84| 50
14 20 10 7 7 7 7 7 0 23] 20
koef. pfedzasoby | 15 15 30 10 7 7 7 7 7 0 87| =0
16 135 10 7 7 7 7 7 ] 137 135
17 20 10 7 7 7 7 7 0 43| 20
18 125 10 7 7 7 7 7 ] 106| 125
18 100 10 7 7 7 7 7 0 76| 100
20 65 10 7 7 7 7 7 0 64| 65
21 20 10 7 7 7 7 7 ] 30| 20
22 30 10 7 7 7 7 7 0 23] 30
23 30 10 7 7 7 7 7 ] 34| 30
24 55 10 7 7 7 7 7 0 es| 55
25 110 10 7 7 7 7 7 0 112| 110
26 100 10 7 7 7 7 7 ] 67| 100
27 70 10 7 7 7 7 7 0 s3] 70
28 20 10 7 7 7 7 7 0 41| 20
28 20 10 7 7 7 7 7 ] 33| 20
30 55 10 7 7 7 7 7 0 67| 55
31 30 10 7 7 7 7 7 ] 33| 30
32 10 10 7 7 7 7 7 0 17] 10
33 25 10 7 7 7 7 7 0 35| 25
34 30 10 7 7 7 7 7 ] 52| 30
35 25 10 7 7 7 7 7 0 38| 25
2000

Obrdzek 25: Vstupni tabulka 5. experimentu (odvolavky)
Zdroj: vlastni zpracovani dle simula¢niho programu Witness

Vysledek posledniho experimentu je optimalni. Simulace vyhodnotila metodu fizeni
lakovny na zakladé odvolavek snulovymi vyrobky s nevyzrdlym lakem. U Zadného
barvotypu nedoslo k vyskytu vadnych kusi. Pro podnik je to v tuto chvili nejlepsi mozny
vysledek z pohledu ,,zmetki*. VeSkeré vyrobky, které byly nalakovany, mohly ptejit dal
do montaze, kde byly déle zpracovavany. Koneny stav skladu na konci simulace je opé&t
jako v pfipadé limitt 2036 ks vyrobki. Stejné tedy jako v pfedchozim piipadé se jedna
o vyrovnany stav skladu s minimdlnimi vykyvy a je zobrazen na prvnim grafu

na obrazku ¢. 26.

Zbylé dva grafy obrazku ¢. 26 znazornuji nevyzralost laku. V tomto piipadé, jelikoz

neexistuji vyrobky s nevyzralym lakem a kazdy den byly vyrabény vyrobky, které byly
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v potadku, je druhy graf prazdny, bez riznych symbolli. To samé plati i pro posledni graf
obrazku ¢. 26. Jelikoz nedoslo k vyskytu vyrobkl s nevyzralym lakem, vSechny vyrobky
tedy opoustély sklad po 15 hodinovém stanoveném limitu zréni. Z tohoto divodu tteti graf
zobrazuje prave jen Cervenou linii stanovujici ¢asovou hranici zrani. Jak jiz bylo feceno,
tento vysledek je pro podnik optimalni. VeSkeré stanovené postupy byly dodrzeny a i
proto, zpohledu poctu vyrobkd s nevyzralym lakem, ze vSech 10 provedenych
experimentl, které byly simulovany, je toto nejlepsi vysledek. Nevznikaly by zde ptipadné
dodate¢né naklady na znovu upraveni povrchu vyrobku ani Zadné jiné upravy ¢i opravy,
které by vyplyvaly pravé z nedodrzeni limitu zrani. Coz je pro podnik z ekonomického

pohledu ideélni stav.

tav sklady

nezralost laku - ¢as a hodnota

g 24,00 4300 simulaéni £as [h] 72,00 6,00 12000 14400

nezralost laku

1 S1 101 151 201 251 301 351 401 451 SO1 551 601 651 701 751 801 851 901 951

Obrdzek 26: Vysledné grafy 5. experimentu (odvolavky)
Zdroj: vlastni zpracovani dle simula¢niho programu Witness
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11 POROVNANI DOSAZENYCH VYSLEDKU,
EKONOMICKE ZHODOCENI{

Tato kapitola, predstavuje porovnani dosazenych vysledkt, které byly zjiStény
v predchazejici kapitole v rdmci deseti experimenti. Experimenty byly provadény pomoci
pocitatové simulace v programu Witness. Jak jiz bylo zminéno, jednalo se o porovnani
dvou principt fizeni lakovny, zda bude pro podnik vyhodnéjsi pouzit metodu tlaku, tedy
metodu zalozenou na zakaznickych odvolavkach, které jsou dané na néjakou Uroven

doptedu anebo metodu zalozenou na limitech skladové zasoby.

Bylo provedeno 10 experimetntl, pro kazdou metodu 5. Tedy pét experimentii pro princip
odvoléavek a pét pro princip limitd. Na zaklad¢ vstupnich dat ve vstupni tabulce, simulace
vyhodnotila dany experiment. Faktor, ktery byl ménén, byl koeficient predzasoby.
Podstatnym vystupem ze simulace, které byly pro diplomovou préci stézejni, byla velikost
zasob s nevyzralym lakem, kterd byla hodnocena dvojim thlem pohledu. A to poctem
takovych vyrobki a jejich rozmisténi v prubéhu 6-ti denni simulace, a pak také o kolik
dané vyrobky nedosdhly stanovenou hodnotu zrani 15 hodin.

To vSe zobrazuji grafy

v ptedchozi kapitole.

Pro lepsi zobrazeni vysledki simulovanych experimentd je sestavena tabulka vysledki

(tabulka €. 1), ze které bude vychazet i vyhodnoceni principti.

Tabulka 1: Vysledky simulaci

limity odvolavky
koeficient konecny nezralost koeficient konecny nezralost
piedzasoby | stav skladu | laku (ks) predzasoby | stav skladu | laku (ks)
1. 1,1 1521 797 1,1 1521 470
2. 1,2 1656 428 1,2 1656 135
3. 1,3 1796 185 1,3 1796 44
4. 1,4 1891 59 1,4 1891 5
5. 1,5 2036 4 1,5 2036

Zdroj: viastni zpracovani
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Z pohledu nezralosti laku vyrobkt, tedy u vyrobkt, u kterych nebylo dodrzeno 15 hodin
zrani ve skladu je zfejmé, ze pti zvySujicim se koeficientu piedzdsoby a tedy samotné
predzasoby skladu pied zahdjenim vyroby, klesa pocet vyrobkl s nezralym lakem. To plati
u obou sledovanych principti fizeni lakovny, jak na zéklad¢ limiti skladu nebo na zékladé
zakaznickych odvolavek. Divodem klesani poctu zasob snezralym lakem je prave
zvysujici se predzasoba skladu pied zahajenim vyroby. Cim vys3i je tato hodnota, tim spise
budou do montaze piesouvany vyrobky se zralym lakem a nové nalakované vyrobky
budou mit dostatek ¢asu setrvat ve skladu pozadovanou dobu, 15 hodin. Dalo by se fici, Ze

predzasoba plni funkci pojistné zasoby.

Pfi porovnani obou principti, opét tedy pii porovnani nezralosti, uz v ptedchozi kapitole
podle vyslednych grafii bylo zfejmé, Ze princip fizeni lakovny na zéklad€¢ odvolavek je pro
podnik vyhodnéjsi. A to piedevsim z divodu, Ze pocty vyrobkl s nezralym lakem jsou pfi
metod¢ fizeni odvolavkami vyrazné mensi. V prvnich dvou ptipadech se dokonce lisi az
0300 ks. Pro podnik je takovy vysledek nepfiijatelny. V pfipadé¢ metody limitd, pii
koeficientu 1,1, pocet vyrobkll s nedozrdlym lakem byl ve velikosti 797 ks. Takovéto
vyrobky, jak jiz bylo fec¢eno, tedy nedoséhly hodnoty skladovani 15 hodin a opustily sklad
diive. Pfi pfesunu takovych vyrobkii do montaze, kde je s nimi nasledné pracovano, miize
dojit k poskozeni laku. Veskerd manipulace s takovymi vyrobky je rizikova. Muze dojit
bud k takovému poSkozeni, Ze ndsledné Upravy nebo opravy by nebyly mozné a
nevyplatily by se, anebo naopak mulZe dojit jen k drobnym odérkam, které se daji
naslednou povrchovou Upravou opravit. Nicméné veSkeré nésledné Gipravy a opravy navic
stoji podnik nejen cCas, ale zvySuji se mu také néklady, které by mohly byt vyuZity jinde.
V pribéhu dal§iho zvySovani koeficientu predzasoby se hodnoty nevyzralych kust
zmenSuji, nicméné princip fizeni na zdkladé¢ odvolavek ma stale lepSi vysledky.
V ptipadech, kdy je predzasoba vysokd coz je v pfipadé 1,5 koeficientu predasoby,
dosahuje pocet vyrobkil principem fizeni limit své minimalni hodnoty a to jsou 4 ks.

V ptipadé€ odvolavek je hodnota nulova.

Je nutné jeste¢ podotknout, Ze vznik ,,zmetkli“ nespociva jen v nezralosti laku. Problém
muize nastat pifimo v lakovacim stroji, kde mize dojit k poruse stroje, k riznym
usazenindm, které brani sprdvnému nalakovani. MuzZe také dojit k povrchovému
poskozeni, naptiklad smitka prachu nebo jinych necistot, kviili kterym vznikaji puchyiky

v laku a jiné podobné nedokonalosti. V takovych to ptfipadech je jeSt€¢ moznost napravy
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riznymi povrchovymi Upravami. Nejveétsim problémem, ktery miize nastat, je nalakovani
dilu Spatnym odstinem. I piesto, ze se mize jednat o stejnou barvu, je nutné mit piesny
odstin, ktery se bude vyskytovat na celém povrchu auta, a je tedy nutnosti, aby veskeré¢ dily
byly lakovany stejnym odstinem, i1 pfesto, ze se vSechny nevyrabi v jednom podniku.
V ptipadech, kdy je odstin nevyhovujici, je dil vyfazen. Nicméné, v této praci jsou
vysledkem simulace ,,zmetky*, které opousti sklad diive, nez maji, a maji tedy nevyzraly
lak. Veskeré povrchové upravy, opravy atd. piedstavuji pro podnik zbytecné naklady, které
musi vynakladat. Cim vétsi je tedy pocet kust takovych vyrobku, tim vyssi naklady to pro

podnik pfedstavuje.

Toto kritérium je zekonomického hlediska tézce vycislitelné. Simulace nedokaze
vyhodnotit, zda se jednd o vyrobek, ktery bude mit po opusténi skladu jen minimélni
odérky nebo hlubsi vrypy anebo naopak, Ze i ptesto Ze opustil sklad dfive, bude bez zavad.
Proto se nedaji ndklady, které by s touto problematikou souvisely dobfe planovat a

vycislovat.

Z tohoto diivodu budou principy mezi sebou porovnany na ziklad¢ velikosti skladové
zasoby, aby byla zajiSténa minimalni velikost skladu. V pfedchozi kapitole byly mezi
sebou popsany zavislosti jednotlivych vysledkl. Bylo fe¢eno, ze velikost skladu je funkci
predzasoby, stejné tak i1 nezralost laku vyrobkt je zavisla na pfedzasobé€. Proto, aby doslo
ke spravnému porovnani vyhodnosti metod, se bude uvazovat o viceméné konstantni
velikosti nezralych vyrobkl, aby se dobfe dala vyhodnotit velikost skladu. Tim tedy,
pokud se bude brat v tivahu konstantni poc¢et vyrobkii u obou metod s nevyzralym lakem,

je tedy velikost skladu zavisla prave na poctu téchto vyrobkd.

Na zéklad¢ takto popsanych funkci a zavislosti je z tabulky €. 1 zfejmé, ze je vhodné najit
takovou velikost vyrobkll s nevyzralym lakem, ktera bude odpovidat obéma metodam.
Takova hodnota vyrobkd, kterd je stejnd pro obé metody, je zvyraznéna u obou metod
tuéné. Jednd se o hodnotu 4 ks v ptipad¢ principu fizeni na zaklad¢ limitd, coz odpovida
koeficientu ptedzasoby 1,5, a o hodnotu 5 ks v pfipadé fizeni na zdklad€¢ zakaznickych
odvolavek, coz odpovida koeficientu 1,4. Pokud se porovnd hodnota velikosti skladu pfi
téchto vysledcich, je jiz na prvni pohled zfejmé, Ze princip fizeni odvolavek ptedstavuje
potiebu mensiho skladu v priibéhu vyroby. Ciselné je velikost skladu u koeficientu 1,5 a 4
ks vyrobkt s nezralym lakem 2036 ks v ptipad¢ fizeni limity a u fizeni podle odvolavek pii

hodnot¢ koeficientu 1,4 a 5 ks hodnota velikosti skladu 1891 ks, coZ je o 145 ks méné. Da
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se tedy fici, Ze pokud vezmeme obé nezralosti laku, je uspora skladu v poméru jejich

velikosti o0 7 %.

Podle tohoto vysledku je zfejmé, ze vhodnéjSim principem, kterym by méla byt lakovna
fizena, je princip na zakladé odvolavek zakaznikli. Nejen tedy, Ze v prubéhu celé simulace
dosahovala tato metoda nizSich poctl vyrobkii s nezralym lakem, ale také je potfeba mensi
velikosti skladu. Podle stanovenych cilti, kdy je snaha, aby byl sklad a tedy i jeho skladova

zasoba co nejmensi, je lepsi vyuzit metodu fizeni pomoci odvoléavek.

Z ekonomického hlediska, jak je jiz naznaceno v teoretické Casti prace v kapitole tykajici
se skladovani, je cilem docilit co nejmensi velikosti skladu a minimalizovat tak zasoby.
Nejen, ze zasoby na sebe vazi finan¢ni prostfedky, ale pokud bude mit podnik velkou
skladovou zasobu naptiklad urCitého typu vyrobku a dojde ke zméné ve vyrobé,
pozadavcich zakazniki atd., mize se stat, ze vyrobky nebudou mit svého odbératele a pro
podnik to znamena ztraceny zisk a zbytecné vynalozené naklady na vyrobu, lakovani a
dalsi operace. Dal$im diivodem, pro¢ dat piednost mensimu skladu, jsou v piipade
pronajimanych skladovacich prostor, niz§i naklady. Cim vétsi bude plocha, tim vice by
podnik zaplatil za prondjem. Nicméné pokud mé podnik vlastni prostory skladu, i ty maji
své limity a tudiz je nutné se snazit; Setfit kazdy volny prostor. Proto by méla byt vyroba a

nasledna montaz co nejefektivnéjsi a nevyuzivat sklady déle nez je potiebné doba.

Z tohoto divodu je tedy princip fizeni lakovny na zékladé odvolavek pro podnik

vyhodné;jsi.
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12 FORMULACE ZAVERU A DOPORUCENI
VYBRANEMU PODNIKU

Oba porovnavané principy, jakymi by se dala fidit lakovna, maji své vyhody a nevyhody a
ob¢ metodiky nejsou rovnocenné. Metoda fizeni na zakladé limitt skladu je vhodna
v okamziku, kdy neni nasmlouvéna vyroba nebo odbér na urcitou dobu dopiedu a neni tedy
presné stanoveny dlouhodoby plan vyroby. Tedy naptiklad, kdyz sami odbératelé presné
neznaji poptavku na néjaky cas dopfedu. V takovém piipadé je vyhodnéjsi metoda na
zaklad¢ limith, kdy je do skladu doplnéna vzdy ta zésoba, kterd ma minimalni stav anebo
v piipad¢, kdy ptfekrocila maximalni limit je vyrobena a doplnéna ta, kterda ma nejvétsi
odbér. Nicméné ani tento pristup neni rozhodujicim faktorem, podle kterého by se mél
vybrat princip, na zdklad¢ kterého se bude fidit lakovna. V pribéhu péti experimentd, které
probihaly a jsou popsany v kapitole vyse, bylo dokdzano, ze tento princip neni v tomto
ptipadé vhodny a to nejen z pohledu nevyzralosti laku, ale také z pohledu stanového cile,
¢imz byla minimalizace skladu. V pfipadé nevyzralosti laku, tento princip generoval i pii
zvySujici se predzésobé velké mnozstvi vyrobkl s nevyzrdlym lakem. Proto tedy bylo
pfistoupeno k hodnoceni z pohledu minimalizace skladu, coz byl i cil podniku. I v tomto
ptipad¢ se tato metoda projevila jako méné vhodna. V okamziku, kdy si metody byly
poctem kusti vyrobkd s nevyzralym lakem vyrovnané, na zaklad¢ stanovenych zavislosti

tato metoda vykazovala vyssi pocet skladovych zéasob a tudiZ 1 potfebu vétsiho skladu.

I druhéd metoda, tedy metoda fizeni zékaznickymi odvolavkami ma své silné a slabé stranky.
Nejdulezitéjsim kritériem, které je pro tuto metodu stézejni, je znalost odvolavek na
dostate¢n¢ dlouhou dobu dopifedu. V tomto ptipadé to bylo 500 odvolavek. Pokud by
podnik nemé¢l dostate¢ny pocet odvolavek, nebylo by vhodné tuto metodu pouzit. Nicméné
existuje fada podnikid, v tomto konkrétnim ptipadé zavody BMW, které maji vyvinuty
vlastni planovaci program, ktery je stanoveny na del$si dobu, ¢imz dokdzi vytvofit
dostate¢ny pocet odvolavek dopiedu, pravé podle vlastniho pldnovaciho programu. Pro
dodavatelsky podnik je to velice vyhodné, kdyZ jim zakaznik ptedlozi svlij dlouhodoby plan
vyroby. I pro n¢j to znamena, ze méa dlouhodob¢ nasmlouvané zakézky a ptesné vi, co a kdy
bude vyrabét. Z logistického hlediska to vSak neni tak jednoduché, naptiklad pokud je
zékaznik vzdalen nékolik kilometra. Je potieba piesné dodrzet stanovené terminy a piesné

naplanovat prepravu vyrobkl tak, aby vSe dorazilo k zdkaznikovi v pfesné stanovy cas, kdy
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sdm potiebuje zdsoby do vyroby. Pro podnik tato metoda vyhodnéj$i zejména
z dlouhodobého hlediska. V pribéhu péti experimentti, které jsou popsany v kapitole 10, se
tato metoda osvédcila 1épe. Nejen, Ze v celém pribéhu simulace byl vyskyt vyrobku
s nevyzralym lakem nizs$i oproti metodé na zaklad¢ limitd, ale 1 v kone¢ném porovnani
velikosti skladu, jak je naznaceno v odstavci vyse, dosahla tato metoda mensi velikosti, a to
o 145 ks. Proto se tato metoda jevi jako lepSi varianta pro fizeni lakovny.
Pti rozhodovani na zékladé¢ téchto predpokladt a vysledkt by se podnik mé¢l spise ptiklonit
k vyuziti principu fizeni lakovny na zaklad¢ zakaznickych odvolavek. Bylo celkem
provedeno 10 experimentl, kde v kazdém kritériu se tato metoda jevila jako vyhodnéjsi a
splnila tak podnikovy cil, kdy pii fizeni odvolavkami byla stanovena minimalni velikost

skladu oproti druhé metode¢.

Nejvétsi vyhodou, kterd pro podnik plyne, je vyuziti pocitatovych simulaci. Diky této
technologii se v kratkém casovém intervalu dalo poukazat, ktery princip bude pro podnik
vyhodnéjsi. Simula¢ni softwary ptedstavuji pro podnik velké prvotni naklady na nakup,
nicmén¢ navratnost je znacna. Je to velka Uspora Casu a také hlavné nakladu, pii predstave,
ze by podnik zkouSel jednotlivé procesy v redlném prostiedi a pouhym sledovani by
ziskaval vysledky. Simulace dokaze nejen sledovany cas urychlit, ale dokdze také
nasimulovat ptfipadné problémy, které by mohly v priibéhu procesu nastat. Proto vyuziti
pocitacovych simulaci je v takovychto ptipadech, a zaroven v podnicich s velkou vyrobou,
velkou vyhodou a také prostfedkem jak snizit naklady.

Se soucasnou prumyslovou revoluci ozna¢ovanou jako Primysl 4.0, ptichazi i dalsi, nové
technologie tykajici pocitacovych simulaci. Takovouto inovaci jsou tzv. digitalni dvojcata.
Jednd se o repliky jiz existujicich anebo teprve navrZzenych véci ve virtudlnim sveété.
Dvojcata nejsou navrZena jen na konkrétni produkty, ale na celé systémy a funguji jako
fyzicky ekvivalent. Diky nim Ize navrhovat produkty a systémy a definovat tak nejlepsi
zpusob, jak je fidit anebo vyrobit, coz pozd€ji mize piinaset nejen veétsi bezpecnost prace,

ale také velké financ¢ni Gspory.
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Z.avér

Cilem této prace je pomoci pocitacové simulace vyhodnotit dva mozné principy, kterymi by
se dala lakovna fidit, aby bylo dosazeno stanoveného podnikového cile, a to minimalizace

zasob soucasné s minimalni velikosti skladu.

Na zéklad¢ deseti provedenych experimenti, bylo cilem vybrat optimalni metodu, podle
které se bude odvijet cely vyrobni proces. Dillezitym tkolem bylo zachyceni vstupnich dat
do simulace, aby bylo mozné dosdhnout pozadovanych vysledkli. Byla zde tada faktorq,
hodnota zrani laku, ktera byla nastavena na 15 hodin. Je to ¢as, ktery by mély vyrobky
stravit ve skladu, aby byl lak zcela vyzraly a nebyl nachylny k poskozeni. Pohyblivou
hodnotou, ktera ve vysledku ménila pribéh procesu, byl koeficient ptedzasoby, od kterého

se odvijela pocatecni hodnota skladové zasoby pted zahdjenim vyroby.

V priibéhu simulace, ktera probihala Sest dni, byla sledovana dvé hlavni kritéria, kterd
ovlivitovala vysledek. Jednim z nich byl pravé pocet vyrobku, které mély nevyzraly lak
a byly tak povazovany za ,,zmetky* se souvisejici hodnotou o kolik hodin nebyl stanoveny
limit zrani dodrZen. Druhym kritériem, které se stalo pro hodnoceni obou principl stéZejni,
byla velikost skladu. Proto na zéklad¢ popsanych zavislosti doslo k porovnani velikosti
skladové zasoby v momenté, kdy byl pocet vyrobkl s nevyzralym lakem pro oba principy
stejny. Toto druhé kritérium je stézejni a vice se na néj piihlizi zejména i z divodu
ekonomického hodnoceni. Vyrobky s nezralym lakem a jejich néklady na ptipadné opravy
jsou pro podnik tézce vycislitelné a Spatné se planuji. Je to piedevsim z divodu
neptedvidatelnosti poc¢tu takovych vyrobki, ale také jejich poSkozeni. Z pohledu velikosti
skladu je moZné vy¢islit napifiklad naklady na skladovani, ptfipadny zisk nebo ztratu

v podobé zasob, jelikoz prave ty na sebe vazi financni prostiedky atd.

Pribch a vysledky, které byly simulaci vyhodnoceny, jsou zachycovany vzdy v grafech,

které napomahaji vyhodnoceni daného experimentu.

Vysledkem prace bylo zjiSténi, ze princip fizeni lakovny na zaklad€¢ zakaznickych
odvolavek je pro podnik optimalni. V pribéhu celé simulace dochédzelo k vyrazné niz$im
poctim vyrobkil s nevyzralym lakem oproti principu fizeni limity. Nicméné podstatnym

vysledkem, ktery byl rozhodujici, bylo zjiSténi, Ze pii vyrovnaném poctu takovychto
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vyrobkl je velikost skladu pomoci tohoto principu nizsi. Na zéklad¢ takovychto vysledki

byl tento princip i doporuc¢en vybranému podniku.

V tomto piipadé bylo vyuziti simulace velice pfinosnou metodou vyhodnocovani. Kdyby
podnik této technologie nevyuzil, jen stézi by doSlo pouhym pozorovanim realného procesu
k takovym vysledkim a rozhodné¢ by to bylo ndkladnéjsi. V priabéhu zpracovavani
experimentll od vstupnich dat az po vysledky bylo také zji§téno, Ze princip fizeni tahu
anebo tlaku neni vzdy rozdilny, ale ma spolecné prvky, které z nich ned¢laji opacné

fungujici principy, na coz je odkazéano i v teoretické Casti prace.
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