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Abstrakt

Diplomova praceesi pouziti diskrétni simulace pomoci sintaido softwaru Witness
jako nastroje pro podporu a rozhodovani vyrobnitacgsu ve firmit ECKELMANN
s.r.o. Prace stimé seznamuje s problematikou modelovani a simulaamnigovych
proces.. Vytvoreni modelu realného vyrobniho procesu a jeho nd&legtimalizace
nam pontiZze zmapovat procesy, které ve férprobihaji a umozni tak odhaleni silnych

a slabych stranek.

Abstrakt

Diploma thesis describes using discrete simulatising with help Witness simulation

software as a tool to support decision-making pes@nd the company ECKELMANN

l.l.c. This work briefly introduces business praes modeling and simulation

problems. Creating a model of real production psecand its subsequent optimization
will help us map out the processes that take platiee company, enabling discovery of

strengths and weaknesses.

Kli ¢ova slova
Simulace, optimalizace, proces, modelovani, Witnésrmaini systém, procesni

fizeni

Key words
Simulation, optimization, process, modeling, Wigesmformation Systém, process

management
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UVvOD

Tématem této diplomové préce je diskrétni simulageji vyuZziti ve vyrob.
V dnesni dob je pro podnik velmi dlezité winit spravna manazerska rozhodnuti. Tato
rozhodnuti pinasi s sebouiena rizika a jejich dsledky se mizou projevit na Spatném
fungovani podniku. Podnik, ktery chce &sp tvrdém konkuretnim prostedi, musi
hledat podprné manazerské metody. Mezi tyto metodyiipditez pochyby také
dynamické modelovani prodesa jejich simulace. Pro zachovani konkurgn

schopnosti jeieba neustale zvySovat Uraévposkytovanych sluzeb a prowadnmeny.

Simulace a modelovani jgShejsou pilis rozsfené, ale maji pro firmu velkou
budoucnost. Manafie ktefi se neustale rozhoduji na zakladvé intuice nebo
dosavada ziskanych zkuSenosti, maji moznost vyuzit metadirétni simulace jako
vhodny prostedek prorteSeni problému. Radatova simulace ma Siroké vyuziti,
napiklad proieSeni logistickych, vyrobnich nebo personélnicthum@ivody nizkého
vyuziti simul&nich program v malych a sedre velkych podnicich jsou jejich vysoké
porizovaci nakladygasovou narénost na sér dat a informaci. Pro menSi podniky je
tak jednim z moznychieSeni spoluprace #ti stranou — poradenskou firmou

specializujici se na simulaci a modelovani.

Pro tuto praci jsem si vybrala siméa program Witness, ktery ma na trhu
simulaniho softwaru dlouhou tradici. Kazdy poZadavek m&ru technologickyclti
organiza&nich proces s sebou finasi jisté riziko. Program Witness pomaha tottkaiz
omezit tim, Ze umailje modelovat vyrobni procesy a simulovdisledky fiznych
rozhodnuti. Dosahuje dobrych vyslédia je vhodny jako nastroj pro podporti p
manazerském rozhodovani. Program nabizi velkoubfléy v rozsahu i zameni
simulanich projeki. Samo¥ejmosti je tvorba modél v grafickém uzivatelském

prostedi a prace s knihovnami hierarchicky organizovarstandardnich objekt
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1 VYMEZENI PROBLEMU A CILE PRACE

Mym cilem v této diplomové praci je optimalizovagrebni proces vyuZzitim
programu Witness keSeni dvou konkrétnich probléna nalezeni jejich efektivniho
ieSeni. Cilem je tedy vytveni funkniho modelu. Vysledky se pokusim posoudit
z hlediska vhodnosti vyuziti v realném ptesti podniku. Budu tedieSit dw zakladni
otdzky. Prvni se tyka zkraceniup&Zzné doby vyroby a druha se tyka lepSiho vyuZiti

stavajicich pracoviga jejich rozmisini.

V prvni kapitole zar¥im na sodasny stav firmy a jeji obchodriinnosti.
Provedu analyzu firmy, zakaziiktrzeb a SWOT analyzu. Déle se zim predevsim

na vyrobu a pracovni postupy.

V nasledujici¢ésti se budu &novat teoretickym poznaikn. Strné sezndmim
s jednotlivymi pojmy, které souvisi s danou probdgikou diskrétni simulace,cetn

modernich metotizeni vyroby a informénich systén.

DalSi kapitola se bude zabyvat praktickym postupgrodelovani. PopiSu
jednotlivé faze mého modelovani vSech vybranychobkk. Tato ¢ast budefteSit
rozpoznani problému, vytveni konceptualniho modelu,it®h skeru dat a informaci.
V ¢asti tvorby simuléniho modelu se budwrovat samotnému simuiaimu programu
Witness a jeho funkcim a moznostem. Déle popiSugbmdu tvorbu modelu, pbeh
simulace a vysledky, které nasl€édndalSi kapitole vyuZiji pro dalSi experimentovani

s modelem.

V posledni kapitole se zatiim na ekonomické zhodnoceni a jednotlivé navrhy
feSeni. Na z&kladziskanych addja poznatlk se pokusim navrhy implementovatip
do vyroby a zhodnotit jejichifnosy pro podnik.

Praci bych chtla doplnit o nazorné obrazky a grafy, které umolépe se

orientovat a pochopit dané téma. K praci jsem Jgudivou hlavnich softwéra to
Witness a Microsoft Visio.

10
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2 ANALYZA SOU CASNEHO STAVU

V této ¢asti diplomové pracerpdstavim firmu a jeji partnery, zakazniky, trzby,

vyrobu a vyrobky, rozsah sluzeb a cile firmy.

2.1 Charakteristika firmy *

Diplomovou praci zpracovavam ve figsnEckelmann s.r.o. (Tvrdonic&€eska
republika), ktera jeilenem skupiny ECKELMANN Gruppe (Wiesbadengr&cko).
Materskym podnikem je ECKELMANN AG, Bmecko. Celkem ngla firma v roce
2008 365 zawstnand. Zavod nachazejici ¢eské republice ma 23 zastnand a je

zameren na montaz rozvéad stizenim pro chladici techniku.

ECKELMANN Gruppe:
* Ferrocontrol Steuerungssysteme GmbH & Co. KG (Hdrfblémecko)
= Eckelmann s.r.o. (Tvrdonic€eskéa republika)
= Eckelmann AG

Organizaéni struktura:
Vedouci manazer (Plant manager): Ing. Josef Surtk&).
Vyroba chladicich Zé&zeni pro komemni ely:

Manazer dodavek a vyvoje (Supplier Q & DevelopnMahager): Tom Shingleton
InZenyr zasobovani a vyvoje (Supplier Developmetgiieer) — Yvon Tchobanian

ManaZzer zbozi (Commodity Manager) — Alena Kirova

Eckelmann s.r.o.
Razova 17

69 153 Trvdonice
Ceska republika

! hitp://lwww2.eckelmann.de/en/ueberuns.html

11
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Obrazek 1: Vyrobni hala Tvrdonice

ECKELMANN je stedre velkymi partner i inovacich automatizace u vyroby
stroju a zd&izeni. Nabizeji kompletrféSeni pi pouziti aplikaci CNC (moderni vypetni
¢islicow tizené obrafci stroje), PLC a Motion Control, jakoZ i komplexzdkazkova
ieSenitizeni. Programovatelny automat (PLC) je digitalotifa¢ pro automatizaci
procesi, elektromechanickych, jako je kontrola a opravgjgtna tratich v montaznim

zavodu. PLC se pouzivaji v mnohamryslovych od¥tvich a stroj.

Motion control, nebolitizeni pohybu je sub-oblasti automatizace, ve kterém
pozice nebo rychlost stroje, jsou kontrolovany poimgkterych typ zaizeni, jako je
hydraulickégerpadlo, linearni pohon nebo elektricky moizeni pohybu je weZitou
souwasti robotiky a CNC obrébich strofi. Rizeni pohybu je Siroce pouZivati pyrobs

polovoditt a montéazi pimyslu.

Komplexni sluzby spotmosti sahaji od poradenstvi, vyvoje technického a
programového vybaveniigs vyrobu a testy az po stavburiskvych rozvadcu,
uvadini do provozu po celém &¢ a servisni sluzby (After-Sales-Service). V oblasti
automatizace stroja zd&izeni ECKELMANN vyviji a dodava hotova automatiaa
feSeni na k& jako subdodavatel pro vyrobce nebo odfumy smluvni partner

koncového uzivatele.

12
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2.2 Analyza firmy

Pojem kvality je zakladnim prvkem filozofigzeni firmy a zahrnuje vSechny
oblasti podnikani a funkce. Cilem je nabizet praguk sluzby vynikajici kvality a
maximalni uzitek zakaznikn. Zasadnim faktorem pro dosazeni optimalni spokgje
zakaznik tvori uréeni a nasledhsphujici pozadavky na vyrobek nebo sluzbu, které
jsou vymezeny zakaznikem dle platnych zdkannorem. Cilem firmy je dostat se na
evropsky trh a maximalni get servisnich s¢disek.

2.2.1 Zakaznici

V Ceské republice ma firma dva hlavni édidele (Carrier Refrigeration
Operation Czech Republic s.r.0.). Prvnim je zavo@tdvia druhy zavod v Berotin
V zahranéi ma odratele ve Svycarsku, Italii, Francii. Firma otela nové servisni
stredisko v Praze.

2.2.2 Trzby a naklady

Firma Eckelmann dosahla v roce 2009 trzeb cca lii@ma. Oproti roku 2008
se tak zvysily trzby o 14% a firma dosahuje vysS&chi. Naklady na material twd
68,61% . \Mici roku 2008 se tedy naklady snizily o 16,46%.

2.2.3 Rozsah sluzeb

Od kompaktniho tizeni stroj aZz po kompletni automatizaci velkych
pramyslovych z&zeni. ECKELMANN nabizi proces integrace c¢pmje
automatizanimi komponenty az p&esSeni zhotovenymi pro zakazniky na miru tak, Ze

diky pongru cenal/vykon umaiilji dosahnout zakaznikn konkuregni vyhodu:

= ObralZci a tv&eci stroje, vyrobni systémy

» Chladici technika pro pmysl a potravingstvi
» Papirensky, polygraficky a textilnijonysl

= Elektronika a elektrotechnickyjmysl

13
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= Zpracovani teva

= Zpracovani polymer

» Vyroba zakladnich kay, stavebni materialy
»= Hutni a kovodIné vyrobky

»= Chemicky a farmaceuticky fomysl

» Potravindsky pimysl / vyroba krmiv

Spektrum vyrobl nabiziteSeni hardware a software na vSech Urovnich autzanat

stroju a z&izeni:

» Pramyslova PC +izeni, meziprocesorova komunikace, terminaly

= Rizeni - hardware — Embedded Controllers, IPC, HatjReSenifizeni na
zakazku, Feldbus - moduly

= Rizeni- Software — PLC, CNC, Motion Control, HMI

= Elektrické pohony — digitalni servozesil@ea servomotory

= Praimyslové zpracovani obrazu — systémova integraoéaare

= Kompletni automatizace a systémy fiaeni proces — systémova integrace:
PLC a vizualizace, automatizace &pajici na PC, multiprocesorové systemy

» Intralogistika — automatizace skiad materialového toku

» Automatizované testovaci systémy —&phautomatizované testovaci systémy na

testy doprovazejici vyvoj a vyrobu

2.2.4 SWOT analyza

Silné stranky podniku
Za silnou stranku firmy povazuji vysoky obrat axflalitu firmy. Firma dodava
své zakazky do dvou dnVyhodou je nizka fluktuace zastnand a tim uSeaenicasu

pii Skoleni. Firma stale analyzuje svoji vyrobu a masti ji zlepsSit.
Slabé stranky podniku

Slabou strankou podniku jsou vyrobni prostory, &tggou pouze pronajaté.

Hlavni slabou strankou je, Ze je firm&R zavisla na nizkém ptu odksratel.
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Prilezitosti
Prilezitosti by mohli byt pro firmu novi a spokojerdkaznici a nové vyrobky.

N 1

Cilem firmy je zajistit co nejvySSi pet servisnich sedisek.

Hrozby podniku
Hrozbou podniku je také zavislost na nizkénitpaakaznilt a tim ztratadchto
odkeratel.

U SWOT analyzy je @lezité, Ze silné stranky nemusi vZzdy znamenat whod
Duvodem niize byt napiklad nizka dlezitost. Obdobé# i soustedni na gekonani
slabych stranek nemusitipest @ekavany efekt, jestlize naklady na jejich &m

pievysi uzitek.

Silné stranky — Strengths Slabé stranky — Weakness
= flexibilita » pronajaté prostory
= 2 dny dopravni interval " pouze montazni procesy
= kone&né 100% automaticke » malo zakaznik
testovaci funkce » rozdily v objednavkach + 400%

= nizka fluktuace zagstnand

Prilezitosti — Opportunities Hrozby — Threats

. L » nedostatény obrat od zakaznika
= pastoupeni na nové trhy

f s - = nespokojenost zakaznika
= novi zakaznici

‘s " = zavislost na nizkém ©Btu
= zvySovani kvalifikace

y zakaznik
zanmgstnand

= nova skupina vyrohk

= zvySeni potu servisnich

stredisek
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2.3 Vyroba a pgrehled vyrobki

Firma pouziva ve vyrabjak princip tlaku, tak princip tahu. Spétest vyrabi:

= kabelovou konfekciy/pvazi jako vstupni produkt pro rozvadk srizenim
* rozvadce srizenim

=  rozvadce, deskoveé rozvacdce

OEM chladici technika

Eckelmann s.r.0. je specializovany OEM dodavatelyr@bu a montaZizeni
pro chladici techniku. Spale¢ s ECKELMANN AG vyviji a vyrabi komplexnieSeni
pro automatizaci chladici techniky praiprys| a potravingstvi:

Fizeni pro chladici nabytek
= sdruzené&izeni chladicich jednotek a/zzeni
= fizeni chlazeni supermarkebbsluzné terminély

= monitorovani afidici SW

Obrazek 2: Chladici z&izeni

Materska spol&nost poskytuje &Sinu technické dokumentace stejiako
podporu pro vyrobu a zkuSebni technologie. Mnohalagtatel je také ukeno

zékaznikem. Rozsah vyroby a souvisejici podminlkyu jspecifikovany virznych
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ramcovych smlouvach. Kazda objednavka zakaznikavaahuje k vSeobecnym

dodacim podminkam.

Pravidelna vyroba vyrobku je sp&sa az po vstupnim vzorku a po jeho
schvaleni zakaznikem v souvisejici zgrdZkuSebni zprava o prvnich vzorcich).
Jednotlivé etapy vyroby jsou stanoveny pracovninstyggem a zaznamenany nha
vyrobnim gikazu. Kazdy vyrobek ma své unikatni sériawslo. Dodaci listy, které
slouzi jako zaznam or@vzeti dodavky, jsou zasilanyimo zékaznikovi nebo jsou
piilozeny k dodavce zajidvané spedni spol€nosti. Dodaci listy se uchovavaji u VZ
po dobu 5 let. Faktura je odesilana z¥l@® ukoreni zakazky. Zakni Ihity jsou

stanoveny v ramcové smlotv

2.3.1 Vyroba kabeti

Prib¢h vyroby kabal, v¢etre postupu v fipac zjisteni neshod je znazofn na
nasledujicim vyvojovém diagramu — obrazeks. Na zaklad (e-mailové) odvolavky
zakaznika vystavi VZ vyrobniikaz, ktery pak putuje celym procesem vyroby. Zéiiov
kazdy pracovnik, ktery na kabelu pracoval, jej pukaiteni své operace oztia
razitkem se svym osobniéislem. Téndt veSkera kabelova konfekce je pouzivana pro
vyrobu rozvadcu s fizenim, které jsou testovanyi pvystupni kontrole. Zbyvajici
kabelovéa konfekce je vizu@rkontrolovany ped dodanim.
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Dekompozice uloh

Vyroba kabelC

U4 Baleni a
expedice

U1 Prijem

materialu ol

U3 Kontrola

v v ‘ v v

u22

Obréazek 4: Dekompozice Uloh montaze rozvade
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U21 Stfihani P U23 Montaz U24 Krimpovani U25 Motani
Odplastovani
Obrazek 3: Dekompozice ulohiti Urovni vyroby kabeli
Vyroba rozvadécu s
fizenim
: v v
Ll Fifem U2 Vyroba U3 Kontrola Llzeleml 2
materialu expedice
v v y
U21 Montaz GOy U23 Konecna
svorkovnice SR O] montaz EZB
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Vyroba kabel(i

PFijem materialu

Neshoda na
pfijmu?

ano——p|

Odstranéni neshodné dodavky

¥

Vyrobni pfikaz

x{—\

Odbér materialu

v

Stiihani

v

Odpléstovani

v

Montaz

:

Krimpovani

v

Motani

Neshoda ve
vyrobé?

ne

h 4

Kontrola

A

Zaznam v SW
testeru

Neshoda pfi
kontrole?

Bude uplatnéna
reklamace?

ano
A 4

Reklamace u
dodavatele

—1

— Nahradni dodavka

Opravitelna
neshoda?

ano
h 4

Identifikace pfi€iny

Oprava

Ilﬁ

Baleni a expedice

Konec

Obrazek 5: Vyvojovy diagram vyroby kabeli
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2.3.2 Vyroba rozvadiéi s¥izenim

V této diplomové praci se zaifim pra¥ na vyrobu rozvagtu stizenim a

pokusim se tuto vyrobu simulovat.

eroba rozvadécu s ﬁzenia

v

Pfijem materialu

Neshoda o
prijmu?

ano——p Odstranéni neshodné objednavky

net Bude uplatn&na n Srof
+ reklamace? € 0
Konsignacni A
seznam
\{\ ano
h 4
Reklamace u
Odbér materialu dodavatele
v —7
Montéaz ~—{ Nahradni dodavka

Neshoda pf
montazi?

ano

ne Opravitelng ne » Odstranéni neshodné
v neshodzs? komponeny

Kontrola
¢ ano

v
Zaznam v SW ano
testeru Identifikace pficiny

Neshoda? Oprava

'v

Baleni a expedice

.

Dokumentace a
odepsani materialt

Konec

Obrazek 6: Vyvojovy diagram vyroby rozvadé¢i s¥izenim
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Hlavni nosnou produktovou skupinou s rigfim podilem obratu je montaz
rozvad¢u stizenim. Pro tuto praci byla zvolena ptdato skupina, kterd obsahuje cca
200 aktivnich dil vyrakénych v izném objemu. Na nasledujicim obrazku7 je
hotovy smontovany rozvad. Do tohoto vyrobku vstupuje i velkést konfesovanych
kabeli. Jen mal&ast z produkce kabieje prodavanaipmo.

Prib¢h vyroby rozvadca stizenim, ¥etrg postupu v fipac zjistni neshod, je
znazorgn na obr. 6. Vyroba a@p probiha dle odvolavek zakaznika a material je
odebiran na zaklad vyrobniho pikazu vystaveného VZ/SD. VSechny vyrobené
rozvad¢e s tizenim podléhaji elektrické vystupni kontrole nastdeu. VSechny
bezchybové rozvade stizenim jsou ozngeny Stitkem, s uvedenim data kontroly a
jménem zardstnance, ktery tuto kontrolu provad \VWrobeny rozva& je rovrez
identifikovan osobnim razitkem jednotlivych practkin ktefi se na vyrob podileli,

nebo jejich podpisem na vyrobnirtikazu

e e it

Obrazek 7: Hotovy vyrobek

vvvvvv

sledovat a simulovat jejich montdz. Tyto vyrobkyegstavim blize v kapitole
~Prakticky postup modelovani — fazessb dat”.

PoZadavky na vyrobu se liSi az o 200%, protocjké predikovat mnozstvi.
Rozvadce jsou objednavany zakaznikem systémem odvolavelenfeat tyds
S presnosti terminu dodani na jeden den. Samotné eeppdk probiha s periodou dvou
pracovnich da.
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3 TEORETICKA VYCHODISKA

Vzhledem k tomu, Ze je ma diplomova prace &ama na simulaci podnikovych
procesi, ktera ma fispét ke zlepSeni chodu firmy a lepSim vyslédk zakladni
teoreticka vychodiska jsem hledala v oblasti progestizeni, analyzy, reengineeringu,
modelovani a samotné simulaci prace&apitola tedy bude d&novana teoretickym
poznatkKim z oblasti podnikovych inforn¢aich systém, podnikovych proces inovaci,
modernim metodam ariptupaim ktizeni vyroby a drulm modet, progranim na
modelovani a simulace podnikovych praceBrocesni Pistup je zakladnim principem
pii fizeni firem. Pomize zmapovat procesy, které ve fermrobihaji a umaije tak
odhaleni silnych a slabych stranek.

Jednodussi modely podnikovych pracegako jsou nafiklad modelytizeni
zasob, model obsluhy, umadi analyzu pomoci matematickych metod. Naprotidom
se realné podnikové procesy odehravaji v mnohe#itgkim prostedi systém, které
vyZzaduji provazané prvky a dynamické chovani. Vadinedokt jsou uz podnikové
procesy tak slozité, ze je naStaptimalizovat pomoci jednoduchého matematického
modelu. Moderni alternativou, kterou se budu zabyw#&to praci, je p&tacova

simulace.

3.1 Podnikové procesy

Podnikovy proces je soubgmnosti, ktery vyZaduje jeden nebo vice vstap
tvori vystup, ktery ma pro zakaznika hodnotu. Jde doppsost ¥ci, které se musi
pravidelr® vykonavat a vedou k dodani vyrabl sluzeb fimo k zédkaznikovi. Proces
se sklada z jednotlivycliinnosti neboli prvi procesu. Procesnitiptup v podnicich
neni spojen s vyrobnimi procesy, ale vémmosti se tykd celého podnikgewns
nevyrobnich¢innosti, nap. zékaznici, dodavatelé. Infordrd podporu pro tyto oblasti
piedstavuje SCM, CRM, e-business.

Vazba mezi podnikovymi procesy a infortnémi systémy je velmi uzky.
Vysledkem nasazeni podnikovych infoné&ch systém do vyroby vede k zlepSeni
dostupnosti dat a to pak déle k vylepSeni vyrobpicices.
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Pro kazdou firmu a jeji udrZzeni na trhu je nezbgtnednotlivé podnikovée
procesy stale zlepSovat. Zakaznici si Zadaji lpp&idlukty a sluzby a tak mnoho firem
zaind pracovat se svymi podnikovymi procesy. Procgsytieba mapovat a

zdokumentovat, analyzovat, &it a posoudit frekvenci zém.

Popis Stanoveni Sledovani Meéfteni
soucasného sledovanych provozu provozu
procesu metrik procesu procesu

Obrazek 8: Prithézné zlepSovani procesu

Navrh a
implementace
zlepSeni

Existuje rekolik druhi proces:

= Kli¢ovy proces— hlavni proces, ktery je naplje poslani firmy, vznika kibva
pridana hodnota vedouci k uspokojenibt zakaznika. Jde o sekvediinosti,
ktera lezi na cestod poZzadavku zédkaznika k jeho uspokojeni.

» Podpirny proces— zajiguji vnittnimu zakazniku nebo hlavnimu procesu produkt,
ktery je gipadre mozné zajistit i exteegnbez ohroZeni poslani firmy a vykonavaji se
intern¢ z divodu omezeni rizik nebo pro ekonomickou vyhodnost.

= Vedlejsi proces- vykonava se uvripodniku z dvodu ekonomické vyhodnasti.

DalSi skupinu procésmizou gredstavovatidici procesy. V praxi je znama metodika

CMM (Capatibility Maturity Model), ktera rozduje procesy podle jejich zralosti:

» Neexistujici - firma dosud nezpozorovala, Ze méblémoy, které jerebaresit.

» Nahodny — organizace #Zjije, Ze ma problémy a chceigsit.

» Opakovany, ale pouze intuitivni — snaha o vigvo standardnich prodesjejich
vyuziti je vSak intuitivni.

» Formalizovany — zagstnanci jsou Skoleni na procesy, které jsou statiziavany.

» Meiitelny — je gidan procesizeni a kontroly, procesy se neustale zlepSuiji.

= Optimalizovany — procesy byly vyvinuty do nejlepsimozného stavil.

2VIDECKA, Z. Informacni podpora procek (piednaska) Brno: VUT 2009.
¥ BASL, J Podnikové informéni systémy2008. s. 115
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3.2 Podnikové informani systémy

Informaéni a komunik&ni technologie se tykaji celého podniku, vSech jeho
oblasti. Informani systém rmizeme chapat jako mnozinu piykjejich vzajemnych
vazeb a ufittho chovani. Slouzi pro &b udrzovani, zpracovani a poskytovani
informaci a dat. Datovy pohled je taktéilefitou sodasti informani struktury
podniku. Lze ho znazornit formou na sebe navaaljioirstev, kde zaklad tvio

hardware a dalSi vrstvy siiuji pies operéni, databdzovy az aplikai software.

Aplikaeni software i '-.

Databazovy system

Operacni system
3

Hardware

Obrazek 9: Technologicky model podnikového inform#éniho systému podle Basla

Na inform&ni systémy miZzeme nahliZet zékolika pohledh:
» z pohledu Urov#rizeni — strategické, taktické a operativni — vicdabk 10
= z pohledu okoli — sledujemeckivé toky dat a tlohy ¥rpodniku

= 7z pohledu vyroby a odbytu — manaZzersky inf@mhaystém

Top management

Takticke plamovami

Strednl management

Operativni planovani
Vedoue

Ipeina vazba
Operativol arovén

Obrazek 10: Informaéni systémy z pohledu Urov# Fizeni
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MIS (Management Information Systems - Manazerské iformaéni systémy)

Témto drulim systéni fikame také EIS (Executive Information Systems). MIS
je systém, ktery poskytuje informace f®iiné kiizeni organizace. Manazerské
informani systémy jsou povazovany za &ast celkové vnini kontroly v podniku,
které se tykaji uplatmi technologii, lidi, dokumefita postup fizeni. MIS jecéasto
ozna&ovano jako Bl (Business Inteligence). Z&kladninterni Bl je eliminace
nedostatlk informanich systém, vytvoreni lepSich fedpoklad pro zkvalitréni

rozhodovacich procés zvySeni konkurenceschopnosti firmy.

MIS

SCM ERP CEM

Obréazek 11: Informaéni systém, rozsteny model ERP podle Basla

= SCM (Supply Chain Management¥izeni dodavatelskéhetizce

= ERP (Enterprise Ressource Planning) — jadro IS podr(kahrnuje integraci
vyroby)

» CRM (Customer Relationship Managementjzeni vztahu se zakazniky

» MIS (Management Information Systems) — manazerskavidet vyuziti datovych
sklach?

Manazerské informami systémy jsou odliSné od pravidelnych infotmah
systéni v tom, Ze se pouZzivaji k analyze jinych infotmigh systér pouzivanych v
operativni ¢&innosti v organizacl. MIS je na vrcholu pyramidy IS a ziskava data
z nizSich stupt podnikového informéniho systému. Diky propojenédhto zdrofi

umoziuje efektivni rozhodovani managementu.

4 KOCH, MiloS. Management informaich systém 2006. s. 8-9.

® http://en.wikipedia.org/wiki/Management_informaticsystem

25



VUT v Brre, Fakulta podnikatelska Bc. Zuzana Siroka

3.2.1 SCM (Supply Chain Management)

Zabyva seftizenim dodavatelskéhdettzce. Dodavatel a firma by dn
spolupracovat, vygiovat si navzajem informace, které by mohly véssk&enicasu
dodavek, naklaid spojenych se skladovanim a zvysit jejich spol@sivCilem SCM je
optimalizovatiizeni a maximalni efektivitu provozu, dodavatelské&ticzce s ohledem
na koncového zakaznika. Tedy snizeni ndklagsporacasu, zvySeni spokojenosti
zékaznikaRizeni dodavatelskéh@zce se diky moznostem infortmach technologii
stavéa jednou z konkurénich vyhod podniku a zkracuje té&s na zpracovani. Klasicky

dodavatelskyetzec, ktery byl znazoem linearre:

dodavate® vyrobce»  diiibutor * prodejce » zakaznik

Tok zbozi smioval od dodavatele ke ko¥re@mu zakazniku a hlavni tok
financnich prostedki a sluzeb proudil v ogaém snéru. Od zakaznika az k dodavateli
proudi inform&ni tok. V dneSni dabtyto dva toky nebyvaji sledovany s@asré a
nejsou tak lineatpropojeny. Tok materialu neni synchronizovan tokperz. Diky

moznostem internetu se mohou podniky propojit akyosut tak pozadovany

vl

cile SCM a ERPCervert spojené body zréakonflikt a mode spojené harmonii.

Vyvsoka flaxibilita
Dodrzovani terming

Kratke prubezne doby Nizke zasoby

Vysoke vyuzit kapacit

Obrazek 12: zakladni cile SCM a ERP

® VIDECKA, Z. Podnikové informeni systémy(piednaska) Brno: VUT 2008.
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SCM sleduje zasobovani, vyrobu, skladovani a bdistii Hlavni cil
v zasobovani je zaji&ti materidlu a dil véas. Pati sem procesy jako fizkum trhu,
vybér dodavatel, kontrola zboZzi, doprava a skladovani zbozi. Tetonozné zajistit
nag. databazi potencionalnich dodavatetata mining, integrace dodavdtelVe
vyrok¢ sleduje procesyizeni zakazky, vyrobni planovani, inventury a openatizeni
vyroby. Opatenim tchto probléndi miZe byt standardizace, pokil@ planovani nebo
simulace. V oblasti distribuce jsou procesy vedmmdence dopravg piepravnich tras,
cerpacich stanic, dodavek a objednavek. SCM obsghijenformani technologie
(ERP, APS, Optimalizace, Simulace) tak komutitkaechnologie (Standardy — XML,
EDI a Standardni software - SAP).

3.2.2 ERP a ERP Il (Enterprise Resource Planning thtegrované systémyiizeni

podniku)

ERP jsou v zasadintegrované systémy, které slouzi ke sprawitinich a
vngjSich zdrofi, véetrg hmotného majetku, fingnich prostedki, materialu a lidskych
zdroji. ERP systémy jsou sdésti softwarové architektury, jejichz cilem je whmiatok
informaci mezi vSemi obchodnimi funkcemi u¥ngodniku a v&jSim okolim. Jsou
postaveny na centralni databazi, ktera vyuzivaegpélplatformy a sjednocuje vSechny
obchodni¢innosti v jednotny celek. ERP owviiuje podnikové procesy, které v mnoha
piipadech automatizuje a je také Gzce spjat s reenggem podnikovych procés

ERP v podniku zajifije hlavré spravu kamennych datjfquevsim kusovnik
technologickych postup pracovi$, skladovani a financi. Pomaha s planovanim adroj
pottebnych pro realizace obchodnich zakazek, s dodmbovdermiri, sledovanim
nékladi a zpracovani vysledkvSech aktivit. ERP pokryvaji hlagmvé funkéni oblasti:

» |ogistiku — zahrnuje celkovou logistiku, tj. naksgladovani, vyrobu a distribuci

» finance — zahrnuje vesSkeréainictvi a také podnikovy controlling

Reseni ERP jsou velmi nékladn&. Proto pro mensiyfsmpouZivaji odlelené
verze ERP systéim jako nap. SAP, nebo systémy vzniklgiganim novych funkci do
Gcetnich balik, nag. ABRA. Podminkou pro uggné zavedeni ERP systému do
podniku je integrace dodavatele, implementatoraiateli.
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Pfinosem systému ERP je to, Zze poskytuje rychly debpoy piistup ke
klicovym informacim. Umokuje tak sledovat naklady vyroby, finar toky a hodnotu
zasob. V systemech ERPukeme sledovatftit zakladni pistupy k zefektivani
fungovani podniku. Jsou to Just-in-time, MRP 11@J, budu se jim &novat v kapitole
Moderni gristupy ktizeni vyroby.

Rozstenim ERP vznikla ERP Il (extended ERP), kteroutZzeme
charakterizovat jako komplextéSeni aplikénich software, zahrnuje v sbltechnicke
vlastnosti a funkcionalituréch hlavnich systéin— SCM, CRM a Bl. ERP Il ma v séb

integrované vSechny tyto samostatné aplikace aisrivelné uzivatelské rozhrani.

3.2.3 CRM (Customer Relationship Management)

Customer relationship management je podporovanygegreshromafovani,
zpracovani a vyuziti informaci o zakaznicich firpgmoci databazovych technologii.
Umoziuje tak poznat, pochopit arguvidat patby, gani a nakupni zvyklosti
z&kaznik a podporuje oboustrannou komunikaci mezi firmgajini zdkazniky. Jako
CRM v peneseném smyslu se téZz aana softwarové, hardwarové a personalni
vybaveni firmy, které je vykonentdhto funkci po¥ieno. Celkovym cilem je najit,
prildkat a ziskat nové Klienty, vychovavat a udrige s snizit naklady na marketing a
klientsky servis. CRM vyuZivaiznych technologii na udrzeni zdkazhikag. mobilni
technologie, internet, datové sklady. Praktickiklad CRM jsou Call centra.

Existuje rékolik typt CRM — operativni, analytické a koopémd Operativni
CRM je pedevsSim podporou business prdcgso "front office”, zahrnujici prodej,
marketing a sluzby. VSechna komunikace se z&kamnikesledovdna a uchovana v
databazi. Pouziva sé&quevSim fi tvorbé marketingovych kampani nebo automatizace
prodejniho servisu. Analytické CRM optimalizuje ktfenost marketingovych kampani
a jejich vyhodnocovani, hleda potencionalni disktibh kanaly, analyzuje chovani

zakaznik a ma dlezitou roli v rozhodovani.

" www.wikipedia.org
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3.2.4 APS (Advanced Planning Systems, Advanced Prang and Scheduling
Systems)

Souasti SCM je silnd vazba na planovani vyroby. Taiast je vramci IS
ozna&ovana jako APS, systémy pro poéité planovani. Systémy maji podobnou roli
jako SCM. Pokreilé planovani a rozvrhovani se zabyva procegeeni vyroby tak,
aby byly optimalni vyrobni kapacity a material alybyak uspokojeny vSechny
poptavky. APS je obzvlaStvhodny pro progedi, kde nemohou byt procesgsSeny
pomoci jednodusSich metod planovani. T#adiplanovani systéin (nag. zdroj
planovani vyroby) vyuziva postuprpridélovaného materidlu a vyrobnich kapacit.
Tento fistup je jednoduchy, alézkopadny, a neni snadné sgzpisobit znénam v
poptavce, zdroj kapacity nebo dostupnosti materifaterialy a kapacity se planuji
samostatét APS se vyuZziva, kdyZ jefipomna jedna nebo vice &hto podminek:

» kapital — nar@né vyrobni procesy, kde je kapacit&izani omezena
= vyrobky, které vyZzaduiji velky {@ komponent nebo vyrobnich kol
» vyroba, ktera vyZaduje v kalenil&asté zrany, které nelzesgdvidat dive

APS je pginosem pro podnik v podébpresnych rozvrh vyroby, spolehlivé
vyrobni plany, neustélyiphled o zakazkéach, profil vytizeni zdrppodstatné zkraceni
planovacich procés Do této kategorie fizeme z#adit modelovaci software Witness

diky své vyuzitelnostiip planovani vyroby.

3.2.5 BSP (Business Systém Planning) a BPR (Busie&socess Reengineering)

Je to metoda firmy IBM, dena k analyze a navrhu tzv. inforéna struktury
organizace. Zjiduje se, jaka je s@asna organizani struktura, jaké existuji podnikové
strategie a jaké probihaji v podniku procesy ams mdgicky souvisejici rozhodnuti a
¢innosti potebné kiizeni podnikovych zdréj BSP pro svoji analyzu vyuziva techniky
informaniho Kize nebo maticové shlukové techniky. V této metiedto nejdilezitéjsi
analyza organizace, ktera se zame na definovani podnikovych strategii, definovani
podnikovych proces definici #idéni dat, analyzu s@asné informéni podpory,

projednani vysledkanalyzy s vedenim a formulace gdvanalyzy.
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BPR, dale uz jen reengineering, je gasti Business Engineeringu a Business Process
Managementu (BPM) a jeho hlavnim ukolem je oriemtaea trzni cile, diferenciace
vykonii a proces a optimalizace funkci podniku. Znamena tetishywdnoceni, radikalni
rekonstrukci (redesign) a zlepSeni podnikovych esinc Vysledkem by rélo byt
zdokonaleni podniku z hlediska vykonnosti, jakoujsaaklady, kvalita, rychlost a
sluzby. Hlavni vlastnosti BPR je z&tfani na procesy a organéa strukturu.

Definice Analyza Vytvoreni Naplanovani Implementace
rozsahu potreb a nové soustavy ptechodu
projektu moznosti proces

Obrazek 13: Model zasadniho reengineeringu

V prvni fazi se definuje rozsah a cile projektuknaduje dikladnou analyzou
vSech procas(hlavni, podfrné afidici). Po této disledné analyze nasleduje vyteai
nove soustavy procésa vzajema je propojit. V zavislosti na nové soustgeroces je
treba naplanovatipchod mezi saiasnym stavem a vizi budouciho stavu procas
nakonec implementovat. Na jednotlivé etapy pouzgem

= AS - IS: modelovani stavajiciho stavu prd@cesnasledny popis tohoto stavu,
vyhodnoceni vysledka neieni.
* TO - BE: navrh a podrobny popis novych prdcarganizéni struktury

Principy reengineeringu:

» vnejSi zangreni na cilové zakazniky — zZjife pozadavky a pagby

» vnit"ni zapojeni maxima lidského potencialudtinosti, které dodavaji zakazirk
hodnotu

» podrecovat vzdlavaci aktivitu zamstnana vytvaenim kreativniho progedi

» zanwrit se na procesy a toky (materialove, filah datové i komunilkai)

= 7 proces odstranit¢innosti, které nefnasi hodnotu, zrychlit dobu vyvoje asape
vazby

* npamisto vstupse za¥it na vystupy

* zmena manaZera z ,velitele” na ,kode”, ktery podr@cuje, pomaha a usnadje

» liniové vedouci nahrazovat v organizaci spiSe pvadmi tymy
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3.3 Modely¥izeni vyroby

Rozezndvame dva hlavnitigptupy kiizeni vyroby. Termin push a pull je
orientovan na logistiku #izeni dodavatelskéhtettzce, ale je také Siroce pouzivan
v oblasti marketingu. Push-pull systém v podnikupipoje pohyb vyrobku nebo
informaci mezi déma objekty. Na trzich sp@bitei se obvykle ,taha“ zboZi nebo
informace podle jejich p#tb, zatimco nabizejici a dodavatelééjtike spotebitebim.

3.3.1 Princip tlaku (push system)

V systému tlaku je produkce realizovana dle vyrbbnplanu a dostupnosti
materialu, ktery vyrobnim procesem protige danou zakazku. Jiny vyznam push
strategie v marketingu lze nalézt v komunikaci mezodavajicim a kupujicim.
V zavislosti na pouZzitych informaciibe byt komunikace hilinteraktivni, nebo non-
interaktivni. Napiklad, pokud prodavajici propagaci ptesinictvim televize nebo
radia, neni interakce s kupujicim mozna. Na drutmans jestlize sdleni je
prostednictvim telefonu nebo internetu, kupujici ma nustn komunikovat
s prodavajicim. V prvnimifpact jsou informace "tléeny" ke kupujicimu, zatimco ve
druhém pipack je mozné pro kupujici pozadovat fEiiné informace, podle jeho

poZadavk. Znaky push systemu:

* pouZiva se na tdast dodavatelskéhgetézce, kde je poptavka nejista a relativn
mala

= vyroba a distribuce je zaloZena na dlouhodobyclgpézach

» neschopnost uspokojitémici se strukturu poptavky

* nepijatelné Urovr sluzeb

» npadnerné zasoby vhledem k nutnosti velkych bé&apstnich zasob

= menSi vydaje na reklamu

Tento princip vyuzivAd metoda MRP a MRS, ktera stajeoterminy pedem pro
objednani zboZzi na zakkadtruktury vyrobniho programu.
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3.3.2 Princip tahu (pull system)

V "pull" systém spadkbitel pozaduje produkt a "vytahne" ho pfedhictvim
poskytovaciho kanalu. iRladem toho je vyrobni spaleost Ford Australie. Ford
Australie vyrabi pouze automobily, které byly objady od zakazntk— na zakazku.
Jsou to tedy odivatelé a zakaznici, Kterozhoduji o tom, co se bude vyhla kdy.
Idedlni je model, kdy jeipsné poet zboZi jako p&et pozadovany zakazniky. Je to
trzn¢ orientovany pistup k vyrols. Sem pai hlavre metoda KANBAN a JIT. Je to
klicovy nastroj pouzivany ve vyrébsystémem tahu. Souvislost s vyrobou systémem
tahu ma i Stihla vyroba nebo vyroba pgradas (Just-in-time), je systémem metod pro

odstrarni plytvani ve vyrobnim procesu.

P
Vyroba
systémem tahu

.

)
Kanban /

Zamezeni
5S/ Vizualni vzniku chyb
fizeni

—
) e
Vyrovnavani Celkova
vyroby produktivni tdrzba
— . .
Vyroba v Jidoka ~
C ) N bunkach .
Rychlé Balancovéani
prenastaveni linek
R
~ @@ e
Standardni
operace
—

Obsluha vice
procesnich krok

g

Obréazek 14: Souvisejici metody v systému Stihlé wy

= 5S-— se zam¥uje na plytvani zfisobené negadkem, tzn. pohozené nebo cijyti

nastroje, které nemaji doposud své misto uloZzgrdtnS ozna&ené materialy

o))

souwastky, skladovaci prostory d@gplrené phichody.
» TPM - zabyva se ztracenyfasem a nakladyfpneplanovanych odstavkach.
= Kanban - napoméaha odstranit nadvyrobu a rozpracovanéyaso
» Rychlé pfenastaveni— se zaruje na sniZzentasu potebného ke zgné casu

nastaveni vyrobniho #aeni.
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= Metody zabezpéeni proti chybam — odstrauje ztracenyas a naklady spojené
s procedurami, které vedou k chybnym knwok

» Standardizace— ukuje standardni postupy pro kazdou vyrobni operatiagi se o
jeji dodrzovani a zlepSovani jednotlivych praces

» Jidoka — neboli ,lidska automatizace" je proces, ktery dmge pracovnikm
zastavit linku v pipadt, Ze dochazi k vadam, a odstranit zdréghto vad.

= Balancovani linek —presun pracovnikna linky, kde je nejtsi vyroba®

Jedinym zpisobem na zkracenis¢zné doby vyroby je metoda Stihlé vyroby.
Pfrechodem na vyrobu systémem tahu nezbytmlivni informani stranu vyroby.

Zmeni se totiz komplethtok informaci a nakonec bude mit vliv na vyrobl&inp

Tah versus Tlak

Vyroba systémem tahu odsitge plytvani materidlu, které vznik&isledkem
tradicni vyroby systémem tlaku, kde je material v okamZdostupnosti f@souvan
smérem od zaatku ke konci vyrobniho programu. V systému tlaku dostupnost
surovin to, co dava pokyn kvyréba ndkup materidlu je zaloZzen naegpodi
poptavky z minulych obdobi. Tento systém ma zaeaked nadvyrobu nebo zpaid
dodavky. Material se nam hromadi ve skladisticta &awdé kritické kzovatce. Uzka
mista se objevuji tam, kde procesy nedrzi krokeslghazejici vyrobou.

Push i pull production duji kvantitativni hlediska vyroby, odbytu zboZi a
definuji, kdo a na zakl&dceho o vyrobeném zbozZi a jeho mnoZstvi rozhoduije.
Hlavnimi rozdily mezi obma systémy je subjekt, ktery vede analyzu trhu;teayk
rozhoduje o tom, kolik kuszbozi se ve vysledku dostane na pulty obéh@dilezitym
aspektem, ktery rozhodne o objemu vyroby, jsou tefiymace.

JIT je typickym gedstavitelem systému tahu a metoda MRP |l je @xréna
jako tlatny systém. Nejmladsi Za¢hto metod TOC iedstavuje jejich kombinaci, kde

tvori délici rovinu mezi pull a push principem tzv. tuzkéstoi

8 Vyvojovy tym vydavatelstvi Productivity Presystém tahu ve vyrobnim prsti,s. 2.
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3.4 Moderni pFistupy k ¥izeni vyroby

Za &elem eliminace neefektivnostitide pouZivanych systé@mvyroby byly
vyvinuty nové ucelené koncepty vyroby, které vydhazgitych principl a gistupi
k vyrobnimu managementu. Jejich cilem je odstraedostatek strategickéhdigtupu
k fizeni vyroby, pouzivani zastaralych koncepideni a odstranit nedostat®u

podporutizeni vyroby informénimi technologiemi.

3.4.1 MRP a MRP Il (Material Requirement Planning)

MRP (planovéni pozadaiukmaterialu)je koncept, ktery byl vyvinut pétkem
60. let v USA. Rvodre byl zangien spiSe néizeni zasob materialu nez na planovani a
fizeni pibéhu vyroby. Jeho podstatou je nahrazeni do té d8bghecd vyuzivaného
fizeni zasob dle norem efektiyim zpisobem, ktery se zaklada na adresném
objednavani materidlu dle skatgch poteb vyroby. B planovani vyroby se bere
v Gvahu i stav disponibilnich zasob. Vyy analyzy MRP jsou po#mné jednoduché,
piislusné vypotové modely jsou saidsti programovych systénprofiizeni vyroby. F
pouziti MRP systému dojde téinvzdy ke snizeni objemu vazanych ébtwych
prostedki a rovréz ke sniZzeni naklédna pdizovani a udrZzovani zasob. Nevyhodou
tohoto systému je v tom, Ze planovani je uskidgeano podle informaci vychazejicich

z hrubého rozvrhu vyroby.

Mezi zakladni charakteristiky MRP phat

. Orientace na produkt— funguje na béazi vyptu, ktery vychazi ze struktury
vyrobku dané vSemi materialovymi polozkamigmymi pro vyrobek.

. Orientace na budoucnost- misto statickych dat vychazii planovani ze
zékladnich udaj v souborech adekavanych paeb

. Respektovani pozadawkvéase — v lvahu jsou brany nejen kvantitativni
pozadavky na materialové polozky, ale i jejicliggzné doby objednani

. Respektovani priorit- s ohledem na paby zékaznika vyrobniho plantf

® KERKOVSKY, Miloslav. Moderni gistupy kiizeni vyrobys. 57.
19BASL, J.Podnikové informeni systémys. 142.
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Vypocdet materialovych potreb v MRP

Pomoci kusovniku, stavu skladovych zasob a planuobyy stanovuje
materialové poZadavky. Stanovuje navrhy na nakupenmdéu a vyrobni fikazy
vyrakenych skupin a dil. Zakladem vypétu je hodnota poZzadawkzakaznika nebo
prognoza trhu wend pro nejvyssi polozku v kusovniku v ramci vyiblonplanu. Ta je
poniZena o vysi skladovych zasobradpokladanychifichodi materialu.

Pozadavky vyrobniho planu
+ alokace
- predpokladana vyse skladovych zasob

- predpokladanéifichody materialu (objednavky)

= ¢isté poZzadavky na material, objednavky na nakwgrobni gikazy

Hlavnim problémem MRP systénje integrita dat. Jestlize jsogjaké chyby v
datech, ob§ejr¢ v kusovniku nebo ve vyrobnim planu (MPS — mastedpction
schedule), pak vystupni data budou také nesprasi@®@d: Garbage in, garbage out).
VétSina prodejé téchto systémi doporuwuje alespd 99% integrity dat, aby byly
uzitecné vysledky. DalSim velkym problémem systéMRP je stanovit, jak dlouho
bude trvat firn¢, nez vyrobi vyrobek z jehoasti (za pedpokladu, Ze jsou vSechny
dostupné). Na pouziti MRP systému je fpba proskoleni zaého mnozstvi
pracovnik.

Metoda MPR planuje objednavky s ohledem na minimskladové zasoby a
pottebnéhocasu, ¢imz vede ke snizeni finamich prostedki. Lze aplikovat jak na
polozky, které jsou nakupovany od dodavgtdbk na sestavy, které jsou gasti

PoZzadavek na sladi vySe rozebranych metod (MRP, CRP, MPS &tr&p
vazby) vytvdi moderrjSi aplikani metodu nazyvanou MRP II (Manufactory Resource
Planning, ktera je napojena i na plan obchodu amala roviz finartni analyzu.

V 70. letech zdokonalenim systému MRP vznikl systéRP I, ktery né€l
podrobny rozvrh vyroby, ¢snéjSi propojeni objednavek materialu s podrobnym
rozvrhem vyroby a s kapacitnimi pragpp. Hlavnim gFinosem je vyrazné snizeni

vazanosti o&Znych prostedki, Uspory naklatl na pdgizovani a udrzovani zasob.
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3.4.2 TOC (Theory of Constraint)

Teorie omezeni (TOC) je celkova filozofigzeni zavedena Dr. Eliyahu M.
Goldratt v jeho 1984 knize s nazvem The Goal, ktgryzangien na pomahani
organizacim k dosaZeni jejich cile. Nazev pochazirzeni, Ze jakkoliv zvladnuty
systém je omezen v dosazeni sveho cile tim velrtyrmpaoétem omezeni, a Ze je vzdy
alespa jedno omezeni. Zakladnintgupokladem teorie omezeni je skumest, Ze
organizace mohou byt dfena a kontrolovdna ndi topateni: propustnost, provozni
néklady a zasoby. Propustnost jsou penize (neljedribtek), které vznikajitpprodeji.
Zasoby jsou penize investované do systému, abyapabdveé zbozi a sluzby. Provozni
naklady jsou vSechny penize, které utrati systdiy,zasoby rily propustnost. Proces
TOC se snazi identifikovat omezeni a restruktuoabit zbytek organizace kolem ni,
pomoci gti kroka:

1. Identifikuje se omezeni (zdroj, ktery brani podrdksazeni vysSich £jl

2. Rozhodate se, jak vyuzivat omezeni (ujistse, Zze omezedt&s neni promarény
delat veci, které by ne#i delat).

3. Podidit vSechny dalSi procesy vySe uvedenému rozhoglviiziuisobit cely systém
nebo organizace na podporu rozhodnuti).

4. povysit omezeni (vipad poteby nebo je-li to mozné, trvale zvySit kapacitu
omezeni; "koupit vice").

5. Jestlize je v @isledku &chto kroli omezeni v pohybu, vita se na krok 1.

Téchto @t kroki maji za cil zajistit zlepSovani asili hledani oeiz
v organizaci. V literatte je TOC jen jako "proces neustalého zlepSovaOdQGl).
Tyto kroky jsou kléové kroky k zamireni rozvoji specifickych aplikaci uvedenych niZe.

Omezeni je cokoli, co brani systému dosahnout sigeh citi. Existuje mnoho
zpasohi, jak omezeni riveme ukazat, ale zakladni zasady v ramci TOC jeefsou
desitky nebo stovky omezeni. Tam jénpjmenSim jeden a nanejvy8kolik v daném
systému. Omezeni mohou byt interni nebo externystému. Interni omezeni jsou
zjevna, kdyz vyZaduje vice ze systému, nez je samojpdavat. Pokud tomu tak je, pak
zantieni organizace by #a byt na zji&ni, Ze se zde nachazi omezeni a pométti p

kroki jej odstranit. VE&jSi omezeni existuje, pokud systéniza produkovat vice, nez
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je trh schopen unést. Pokud je tomu tak, pak byamirgce mla zangfit na
mechanismy vytvieni WtSi poptavky po jejich produktech nebo sluzbach.

Soutasti TOC je OPT (Optimized Production Technolo@mazi se vyuZivat
kapacitu uzkoprofilovych pracovistzv. bottlenecks (Uzkych hrdel)iiRosem OPT je
snizeni plibéznych dob a celkové zvySenitphodnosti vyrobniho systému. Planovaci
algoritmy OPT jsou vybudovany na nasledujicich jglach:

» rozhoduijici jsou vyrobni toky ve smyslu odsbraani Uzkych mist

» pripadné nevyuZziti dkterych pracovis je disledkem jinych omezeni (nema vSak
smysl, aby nevyuzita pracovStvyrakela vice, pokud Uzka mista nemohou
absorbovat jejich produkci)

* hodina ztraty na Uzkém ndge hodinou ztraty celého systému

* hodina usetena na pracovisti, kde neni Uzké misto, nema smjgdiktivni

* (zk& mista uiuji vykon celého systému a Urgvezpracované vyroby

= vyrobni davka by #ta byt prom#nhna

= dopravni davka by neffa byt rovna vyrobni davce

Jadrem systému OPT jsou planovaci moduly. OPT kaitasiovano ve dvou
etapach. V prvni et&p— predkézné planovani se uskdirije ve zgtném rozvrhu.
Cilem této etapy je odhalit Uzka mista a identifégdokritické a nekritické vyrobni

zdroje. V nasledujici etap- finalni planovani — planovani pomoci déegného rozvrhu.

3.4.3 JIT (Just-in-time) a KANBAN

Just-in-time (JIT) je soupis strategie, kterd ysillo zlepSeni obchodni
navratnosti investic sniZzenim zpracovavaného natea souvisejici provozni naklady.
JIT se sousedi na plynulost toku materialu. Jsou sniZzovangbginé casy vyroby
redukovanim prostéja pgretypovanim stroje. Vyuziva se prontiva velikost vyrobnich
davek. Ke spléni cile JIT se proces opira o systém Kanban. Podigmu Kanban lez
vyrobu rozdlit na ,prodavae” a ,kupujici“, ktery posle Stitek (kanban) s pdaakem.

Prodavé reaguje dodanim pozadovaného vyrobku kupujicimetoth vyZaduje
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jednosmdrny materidlovy tok a synchronizaci operdciTento systém, pokud je
provedeny spravn mize zlepSit JIT vyrobni organizace navratnost ingegivality a
efektivity.

Filozofie JIT je jednoduchy, orientuje se na eliatn piti zakladnich drut
ztrat: plynoucich z nadprodukagekéani, dopravy, udrzovani zasob a nekvalitni vyroby
Striené fe¢eno, just-in-time systém evidence je z&em na material, ve spravidgs, na
spravném mista pesnacastka, bez zachrannédsigasob. Systém JIT je typicky pro

nakladové strategie:

» klade diraz na minimalizaci rozpracované vyroby

» podstatné zkracovani fioeznych dob vyroby

» poptavkou tazeny systém planovani

» redukce s@zovacichcasi

* pouZivaji se velmi malé vyrobni davky

» snaha zkracovat/epravni vzdalenost mezi jednotlivymi pracovisti
» jednoduchost a gihlednost sytému

* motivace pracovnika jejich angazovani

= nevyralat nic, co se e jinde nakoupit lei*?

Ptinosem JIT pro podnik pak bude redukce zasob araoapané vyroby,
redukce skladovacich prostor a kratSilgZné a séizovacicasy, vySSi produktivita a
vyuZiti pracovi§ a strofi, snizeni rezZijnich naklada zvySeni kvality. Samostatné

zavedeni JIT je ale naheé a vyZzaduje zrkaé naklady.
Lean management

Stihla vyroba, ktera jéasto ozné&ovana jednodude jako ,Lean“, je vyrobni
postup, ktery se domniva, Ze vydaje zdéirpjo jakykoli cil, nez je vytv@ni hodnoty
pro koncového zéakaznika, je plytvani a tak cil @aghi. Stihla vyroba je variaci na
téma @innost zaloZzené na optimalizaci toku, to je &mmny vyskyt opakujici se téma v
dgjindch lidstva ke zvySovani efektivity, snizovamipad: a pomoci empirickych metod

' BASL, J.Podnikové informeni systémys. 140.
12 KERKOVSKY, Miloslav. Moderni pistupy kiizeni vyrobys. 62.
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rozhodnout, natem zaleZi a nikoli nekriticky fjima népady. Stihla vyroba j&asto
vidéna jako jemgjSi verze starSich Usili, které navaze na présilghozich wdai, jako

je Taylor nebo Ford aceni se z vlastnich chyb.

3.4.4 KAIZEN

Kaizen znamena zdokonaleni a pochazi z Japonskge kdto jedno z n&gstji
pouzivanych slov. Kaizen (Japonec pro "zlepSenibon&zmeény k lepSimu") se
odkazuje na filozofii nebo postupy, které se &ani na neustalé zlepSovani prote®
vyrobe, strojirenstvi, podporu podnikovych pro@es fizeni. Kaizen se odkazuje na
¢innosti, které je pdeba neustale zlepSovat, vSechny funkce a zahrnigehny
zamestnance z generalnitieditele az po pracovniky montazni linky. To se kaja i
na procesy jako je nakup a logistikéep organizaci dodavatelskétezce. Od té doby

rozStila po celém s#te. Kaizen obsahujedkolik stéZejnich praktik:

» orientace na zdkazniky

» absolutni kontrola kvality a zdokonalovani kvality

* robotika automatizace

= krouzky kontroly kvality

= systém zlepSovacich nairh

» disciplina na pracovisti a absolutni adrzba vyrafinprostedk:
= Just-in-time a kanban

» 7adné kazové zbozi

= dobré vztahy mezi pracovniky vSech linii

= vyvoj novych produkt®

5 kroku hnuti KAIZEN

1. SEIRI (vytve poradek), identifikuj patby a ujasni si, co pabujes, co je nezbytné
a zbyténé a co odloZzené — nepouzité nastroje, defektndbkyr doklady a
dokumenty.

13 MASAAKI, Imai. Kaizen: metoda, jak zavést Gspéjii a flexibilrgjsi vyrobu v podnikus. 24.
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2. SEITON (pednety uskladni na spravném midktveci museji mit své misto, aby bylo
v pripade potreby okamzit najit a pouzit.

3. SEISO (istota a uklid), je potba udrZzovat na pracovisti padek (nastroje,
zarizeni i pracovni misto).

4. SEIKETSU (osobni vztahclstote), prijmout cistotu prostedi za osobni zvyk.

5. SHITSUKE (disciplina), je:dezité se‘idit pracovnimi postupy dilny.

Kaizen gredstavuje humanistickyiistup, jelikoZz se f@dpoklada, ze se zapoji
vSichni pracovnici. Je zaloZzena n#éepédceni, Ze kazdy pracovnik rhe Fispst
k zlepSovani. Strategie Kaizen se sn&hiovat jak procesu, tak vysledku.

3.4.5 Diferencovan&izeni zasob - metoda ABC

Vychéazi ze znameého Paretova principu 20/80.fiTzékonitost mezi ficinou a
nasledkem. Obeénlze tedy vyjadit pravidlo tak, Zze 20% iin zpisobuje 80%
nasledk. Prakticky je to, Ze 20% vyrobktvori 80% zisku. Metoda je zaloZena na
diferencovaném ifstupu k zasobam nebocuym aktivitam, které se Zazuji do fi
skupin. Skupina A zahrnuje maly ¢ druhi zbozi, ale velky podil na celkové
spoteke podniku. nuje se ji nejtsSi pozornost. Skupina C zahrnuje velkyceo
druhi zboZzi s malym podilem na speits, skupina B je $edni podil, tj. iznorodé
druhy zboZzi.

Paretovo pravidlo neplati pro systém vzajémavislych prvk. Fi zlepSovani
firmy nedojde k vyeSeni 80% problétnpii odstragni 20% icin, ale je nutné najit to
1% @icin, které odstrani 99% problémAnalyza neni nakma, stdi pouzit Udaje o
trzbach uplynulého obdobi podle jednotlivych vyly@m vyrobki, seadit je podle
velikosti stoupajiciho obratu adiir podil trzeb v procentech z celkovych trzeb firmy
Realizuje se vé&kolika krocich: definovani mista analyzy,ésba uspsadani dat,
lorenzova kumulativni itvka (tato Kivka vznikne tak, Ze se kumulat&nsetou
hodnoty u jednotlivych dat a vynesou se do graftignoveni kritéria rozhodovani,

identifikace hlavnich f¢in a stanoveni napravnych ofeati.
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3.5 Modelovani proced

Neni dilezité jen znat, jak vypada simulace, ale je takéti¢ba ungt
naprogramovat. Poiie ndm tak reprezentovat model vyroby ¥iagi. Psani
programu niZzeme rozdiit na dw c¢asti. Prvni je simukai jadro a druhé vilastni
realizace konkrétnich objaktSimul&ni jadro obsahuje jednotlivé procesy a udalosti,
zaji¥uji hlavni Eh simulace. Procesyiiou byt naplanovany nebo zrusSeny. Pokud je
simulace interaktivni, musime mit moznost jednétlprocesy krokovat, abychom si
stihli poradre promyslet, co se kdeég. Druhacast uz je pak zavisla na konkrétni
simulaci**

Vlastni proces sestaveni modelu aaname jako modelovani. K popisu

podnikovych proces slouzi fada nastraj, zakladnim je diagram prodesZakladem

modelu jsou objekty, které s procesem souviseji:

= Cile — kterych chceme pomoci procesu dosahnout.

= Vstupy — objekty, které procegefvdi nebo spatbovava.

= Vystupy — objekty, které jsou vysledkem nebo pteduRrocesu.
» Podpirné objekty — informace, které jsou procesem vangiv

= Ridici objekty +df beh procesu?

3.5.1 Rozdleni modeli

Vzhledem k rozsahlosti a slozitosti realnych ohjeke musime rozhodnout,
jaky druh modal pouzijeme. Je celéada zfisohi a hledisek roz&leni model a uvedu

zde jen &které klasifikace:

1. podle I. Grose®
= dle fyzické podoby modelu
- analogové modely — futki obdoby realnych model

- matematické modely — vyj&hé pomoci matematickych vyfaa symbaoh

1% URL: <http://kam.mff.cuni.cz/~kuba/vyuka/programevaaver/diskretni_simulace.htl
>BASL, J Podnikové informeni systémy2008. s. 113.
® GROS, | Kvantitativni metody v manaZzerském rozhodov&d03. s. 19.
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- zmenSené repliky realnych model
» dle a’ekavaného pouZziti

- popisné modely — vyjadji zakladni vztahy v readlném objektu a snazi se
vytvorit podklady pro hodnoceni jeho UravrDavaji manazeéim moZznost
jednoduchého srovnavariiznych varianteSeni problérin

- prognostické modely — jsou pouzivany pro odhad battw vyvoje. Opiraji
se o statistickou analyzu vyvojasovychtad, a proto je ozrajeme za
statistické modely

- optimaliza&ni modely — cilem &hto model je hledat nejlepsi variantu

reSeni

Proces tvorby modelu neni jednoducha zalezitostprato je dobrym

vychodiskem pro vlastni sestaveni modelu jeho gkafznazoréni.

2. podle J. Daika®’

Model
\ 4 \ 4 \ 4
Fvzickv Mentaln Svmbolicky
[ [
v v v v
Staticky Dvnamicky Matematick Nematematick
[
v v
Dvnamicky Slatickv
Numericky Nenumerick
[
v v
Simulasni Jinv numerick
[ |
Diskrétn Hvbridni Spoiitv

Obrazek 15: Klasifikace modef

7 http:/lwww2.humusoft.cz/www/pub/witness/ppt/inoia@002/index.htm
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Jako dalSi roztleni miZzeme povazovat na matematické, schematické a kgafic
V mé préaci se za#tim na simul&ni modely, konkrét® na diskrétni. Diskrétni modely

jsou zaloZzené na velmi podrobné simulaci a poskyttailni vysledky.

3.5.2 Diskrétni a spojité simul&ni modely

V piipad diskrétnich-simulace, je provoz systému reprezémo jako
chronologicky sled udéalosti. Kazda udélost nastalskamziku vcase a pedstavuje
zmenu stavu v systému. Diskrétni simétd modely slouZi &Sinou pro modelovani
konkrétnich operaci. Dikyémto operacim je pak mozné sladit iedty fiznych
pracovi§, snizit naklady na vyrobu nebo zlepsSitigitod vyrobou. Diskrétni simulace
vyuziva rékteré slozky, které jsou pro ni typické a repreagritazdy diskrétni systém.
SloZky diskrétni simulace:

= Cas— meni se skoka¥v zavislosti na nastavené jednotky (dny, hoditt) a

= Udalosti — jsou to zrny v daném systému, ktery simulujeme fnapichod
zdkaznika do obchodu).@#eme je vyjadt zmenou stavu entity aasem, kdy ke
znené dochazi. Udalosti jsou provéady postupd nebo sodasre zaraz. Vyvstava
ovSem problém synchronizace a zapgspravné naslednosti udalosti.

» Generator ndhodnychéisel — ke generovantisel se vyuzivaji pseudonahodné
generatory. Pseudonahoddisla se vyuzivaji k napodobeni realnych podminek.

= Statistiky — vystupem simulace jsou statistickd data ziskamasimulaci, ktera
musime dale zpracovat, abychom ziskali vysledoéniaice.

= Koncové podminky Simulace by mohla pokfavat do nekon@a, a proto je nutné

zavést koncové podminky, kdy simulace&K8n

Diskrétni model je uziteény na nizSich drovnichizeni podniku, najklad pi fizeni
vyrobnich procas Na strategické uUrovni jiz takové upla&td nenachazeji, protoze
jejich podrobnost, konkrétnost a z&weni na wity proces neumaillje efektivig

vnimat podnik jako celek.

'8 http://cs.wikipedia.org/wiki/Diskrétni_simulace
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Spojité modely, na rozdil od diskrétnich, jsou pouzivany na agvagé arovni, tzn. ze
reprezentu;ji jejich stavy a zmy v ¢ase. Takovym agregovanym staverizen byt nap.

vykonnost podniku. V praxi spojité modely pouzivamagiklad jako nastroj pro
podporu strategického rozhodovani, marketingovyclanip a pro zpracovani

podnikatelského planty.

3.5.3 Standardy pro modelovani procas

Oblast modelovani podnikovych prodgs relativré cerstva problematika, proto
je zde dlezitd standardizace. Z nedostai@ standardizace oblasti plynou problémy.
Celkovy pehled vyznamnych standdrds oblasti modelovani podnikovych proées
udava nafiklad institut CIMOSA Association e.V. Standardypnodelovani procés

jsou:

= |SO 14528 — specifikuje zakladni pojmy a pravidla modelovamganizace za
Ucelem dosaZeni univerzalnosti modelovani podnikoyytes. Definuje Zivotni
cyklus systému a jeho zakladni faze.
= |SO 15704 — pozadavky na refer&mi architekturu organizace a metodiky.
Metodikami rozumime jakékoliv metodiky modelovanddpiku obechs. Tento
standard vyjmenovava pozadavky na vlastnosti padyith referetinich
architektur a metodik.
* Ramce — obsah a celkovyepled modelovani a vazby modelu na realny
systém
« Jazyky — zpsob modelovani podniku a jeho prate®&ML?°, BPML %,
BPMN, WIMC?)
e Moduly — zar¥*ené Fimo na automatizaci podnikovych pro&es
= |SO 18629 — Process specification langure - zahrnuje sékuangiro popis

zakladnich pojra vyrobniho procesu

19 http://www.simulace.cz/media/art/modsim.pdf
20 UML — Unified Modeling Language

2L BPML — Business Process Modeling Language
22 BPMN - Business Process Modeling Nation

2 WfMC — Workflow Management Coalition
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Standardy IDEF (the Integrated DEFinition) jsou pramplexni podporu modelovani
podnikové architektury. V s@éasné dob je v ramci IDEF vyvinuto Sest metod (IDEFO,
IDEF1, IDEF2, IDEF3, IDEF4, IDEF5), dalSich osm puktie ve vyvoji. Vzhledem
k zantfeni mé diplomové prace je nejzajimigv IDEF3, ktera se dnuje popisu
proces. IDEF3 byla vytvéena pro popis chovani systému a vSech pipddsré se
v ném vyskytuji. Metoda vyuZiva k popisu &wzakladni strategie: strategii z&mnou

na procesy a strategii zaéfenou na objekty.

3.6 Simulace

Simulace je napodobovanéjaké skuténé \&ci, stavu nebo procesu. Simulace
je pouzivana v mnoha kontexteckigtn® modelovani firodnich systérinnebo lidskych
systéni s cilem ziskat vhled do jejich fungovani. DalShiexty zahrnuji simukani
technologie pro optimalizaci vykonu, beZpestni inZzenyrstvi, testovani, skoleni a
vzlavani.

Pcatitatova simulace je modernim nastrojem pro analyzu h/sglozitych
podnikovych proces PokouSi se vytwtt na pacitaci model realného Zivota nebo
hypotetickou situaci tak, aby mohla byt studovajek systém funguje. Z&mou
proménné pak mze byt sledovano chovani systému.ciBgova simulace se stala
uzitetnou sowasti modelovani mnohdipodnich systérinve fyzice, chemii a biologii, a
lidskych systém v ekonomice a spatenskych ¥dach, stej jako ve strojirenstvi
ziskat vhled do fungovaniédhto systém. Moderni pouZziti terminu "pdtacové
simulace" niZze zahrnovat prakticky jakékoli pidacové zaloZené reprezentace.

Simulace je také numerickd metoda, ktera studwgeitsl pravdpodobnostni
dynamickeé systémy pomoci experimentovani &tpgovym modelem. Konkrétntouto
simulaci se budu zabyvat v mé diplomové préaci.ri€ile popis modelovaného systému,
poznani funkci a struktury a nakonec nalezeni vébdrieSeni daného problému.
Pctitatova simulace diskrétnich udalosti se staukezitym podgirnym nastrojem v
oblasti zefektiviovani provozu vyrobnich systdmTo je zmisobeno mimo jiné jeji
schopnosti napodobovat a sledovat stochastickénardické vlastnosti jednotlivych
proces a tak pedpovidat jejich chovani v systému.
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3.6.1 Oblast vyuziti simulacé'

Pcatitatcova simulace ma Siroké vyuZiti jako nastrofi pmanazerském
rozhodovani. P#&tatovou simulaci je mozné nasaditi peSeni cel&ady projeknich,
logistickych, obchodnich, vyrobnich, gopersonéalnich UloHPro simulaci ziskavame
data, ktera jsou nezbytna pro model a ktera nethyfesud sledovana. Poskytuje nam
moznost vizualizace procesu vyroby, coZz samo ¢ satie poskytnout novy pohled na

vyrobu. Vyuziva seifix

= Optimalizaci* obchodnich proces
- stanoveni ,optimalni“ vyrobni strategie
- predpovidani ,skutych” naklad na zakazku
» Planovani afizeni vyroby:
- planovani celopodnikovych zdiog dilenskeé vyroby
- pridélovani zakazek jednotlivym vyrobnim cétk
* Analyze vyrobnich systém
- identifikovani a odstrami Uzkych mist
- odhalovani rezervidkladnym rozborem najengjSichcinnosti
,CO - kdyz" analyzy
= ZlepSeni logistickych koncepci:
- eliminace sklad a zasob
- redukce rozpracované vyroby aip¢Znych dob
- ur¢ovani vyrobnich a transportnich davek
- sladni dodavek surovin a polotovas vyrobou
- zabezpeéeni expedice
» Projektovani vyrobnich systém
- projektovani inovénich zng€n stavajicich vyrobnich systém
- zjisténi pozadavi na kapacity pro zaji&hi plynulosti vyroby;
- néavrh dispoziniho usp#adani;
- ,optimalizace" usptadani jednotlivych prvk celku;

- zkuSebni provoz.

24 http://www.humusoft.cz/archived/pub/witness/mafttignlig2.htm
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3.6.2 Simul&ni programy

V dnesni dob je na trhu velké mnoZstvi simdl@ho softwaru a nabizeji
komfortni vizualni progedi. Uvadim tedy zde jen stny prehled produkt pro ziskani
zakladni orientace. Lze je prakticky réftd na aplika&ni simul&ni programy a
simulani jazyky univerzalniho deni. \&tSina simulénich programd ma formu tzv.

vizualniho interaktivnino modelovaciho systému.

ARENA — je obecny simulmi jazyk s grafickou aningai nadstavbou. Je to simtitd a
automatizani software vyvinuty Rockwell Automation. Pouzivédogesor Siman a
simulani jazyk. ARENA simulani software pomaha chranit firmu analyzovanim
dopadu novych procés "what-if" podnikatelské napady, pravidla a stgite pred
implementovanim do realného Zivota, aniz by dogtatuSeni provozu.

MEDMODEL se pouZziva hlavnna simulaci ve zdravotnictvi a byl vyvinut spiesti.
PROMODEL Corporation. Umdaitije nemocnicim, ostatnim zdravotnickynrizanim

a zdravotnim poji®ovnam planovat kapacity, reengineering, analyzu paaienta
orientované p&, planovani personalu, planovani zdrajesign ordinaci a prosfgr
planovani technického vybaveni, logistickou analy@anovani pohotovostnich sluzeb
a hledani cest ke snizovani nakiat

PROMODEL - projektovéani a planovani vyrobnich system

SIMPROCESS- simulace podnikovych prodesintegruje v sob mapovani procés
diskrétni simulaci a aktivity-based costing

SIMULS8 — simulace podnikovych prodes podpora rozhodovani. SIMUL8 unige
vytvorit vizualni model zkoumaného systému a nabizi aciilmdou modelu.

WITNESS - vyvinuty firmou Lanner Group, kterou rigeském trhu zastupuje firma
HUMUSOFT. Je uten zejména pro simulaci a optimalizaci vyrobniobcesi. Tomuto

programu se buduwnovat konkrétyji v dalSi kapitole.

% http://lwww.proverbs.cz/default.asp?id=5&mnu=5

a7



VUT v Brre, Fakulta podnikatelska Bc. Zuzana Siroka

4 PRAKTICKY POSTUP MODELOVANI

Cilem mého simukmiho projektu je zlepSeni podnikovych pracesprochazeji
urcitymi fazemi projektu. Tat@ast diplomové prace se zabyva praktickym postupem
modelovani tak, aby byl dodrZzen spravny postuphyoruto simulaci provedu intetn

(ve firmg). V préaci budu simulaci proceésypracovavat podlgthto jednotlivych fazi:

Rozpoznani
Faze 1. problému a
stanoveni cild

Vytvoreni
Faze 2. | konceptudlniho
modelu

Tvorba
Faze 4. simula¢niho
modelu

Verifikace a
Faze 5. validizace
modelu

Experimentova

Faze 6. ni a analyza
vysledki

Dokumentace
modelu

Faze 7.

Obrazek 16: Faze i simulaci procedi

Simulace a modelovani jsotaso¥ velmi nar@né a vyzaduji jisty stupe
odbornosti. Mé znalosti programu Witness jsou omézepatebovala bych je§thodrg
¢asu na zdokonalovarddhto znalosti. V. mém modelu jsem pouZila jen zlonwddo, co

program Witness dokaZe. Naroky podle F. Marffiga

%6 http://www.humusoft.cz/archived/pub/witness/mafmtignlig2.htm
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» priprava simul@niho projektu — cca 2 h;
» sk¢r a vyhodnocovani dat — cca 14 dni;
» tvorba simul@niho modelu — cca 1 den;

= experimentovani a dokeeni simula@niho projektu — cca 2 dny.

Rozpoznani problému

Volba
metod
feseni

e vhodné fesit pomoci
simulace?

ano

v

Jiné metody Definovani cilt

Ukongéeni projektu

hl

A
Navrh konceptualniho modelu

y

‘ Tvorba modelu ‘

¢ ne

Verifikace a validizace

v

‘ Experimentovani

v

‘ Vyhodnoceni vysledku ‘

‘ ano

Dostacujici vysledky?

ano
h 4

Implementace

Aktualizace modelu?

Konec projektu n

Obrazek 17: Etapy simul&niho projektu
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Na pedchazejicim vyvojovém diagramu je zndzom p@itacova simulace
podnikovych procds Zakladem je rozpoznat problém ve firia rozhodnout se, jestli je
vhodné simulaci pouzit. Pokud vyhodnotime, Ze rt#elba feSit problém pomoci
simulace, rozhodneme se pro jiné metody a tikoe projekt.

Pokud vyhodnotime, Ze je vhodné pouzit simulacikr@ojeme podle
jednotlivych fazi. Jestlize zjistime, Ze jsou d@se& vysledky nevyhovuijici, vratime se

zpst na z&atek simulace.

Divody pro¢ simulovat
Duvody pro vyuzivani p#tacové simulace lze shrnout do nasledujiciho
desatera:

1. Simulaci lzereSit i velmi slozité systémy, které neizsit analytickymi metodami.

2. Simulace umoiuje studium chovani systémutznychcéasech.

3. ZkuSenosti z tvorby simutaiho modelu mohou vést k nawrh na zlepSeriizeni.

4. Simulace nabizi celkovy pohled a podnikové proaesyroblém a umadaitije tak
dukladnou analyzu.

Simulace vede k tymové préci a podporujardi¢asti.

Pozorovanicinnosti simul&niho modelu vede k lepSimu pochopeni realného
systému. B zmeéné jednoho parametru systému lze sledovat jeho \dicimovani
zkoumaného systému.

7. Pomoci simulace je mozné vyzkouSeizré varianty feSeni. To umatuje
minimalizovat rizika chybnych rozhodnuti, gopripravit varianty pro né&ekané
udalosti.

8. Moznost vyuziti jiz jednou vyty@ného simulkéniho modelu i v dalSictinnostech

podniku.?’

Z téchto divodi je urkité jasné, Ze firma ani nemusi ¥tdproblém ve vyrob.
Nasimulovana vyroba @iZe firm¢ pomoct i pi rozhodovani dodavatiela zakaznik.

Usnadiuje vedeni firmy rozhodovani o vyrél dalSim vyvoji.

2" http://www.humusoft.cz/archived/pub/witness/mafmtignlig2.htm
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4.1 Faze rozpoznani problému

Zakladem pro usfgEnost simulace je spravné identifikovani problémauila,

kterych chci dosahnout. V této fazi rozhoduiji, Fdasimulace vhodnou metodou ke

zlepSeni. Jewdezité vymezit to, co problém obsahuje, jaky mamacprostedky na

uskuté&neéni pri feSeni problému. Déale se zde identifikuji symptokigré se projevuji

ve vyrolE, nagiklad klesani trzeb nebo zvySujici s&@iokazovych vyrobik

Definice problému proto vyZaduje za&fani se na nasledujici oblasti:

Formulaci cile, kterého chcenteSenim problému dosahnout
Vymezeni hlavnich cest dosazeni stanoveného cile

Vyker hlavnich fakto# piisobicich na:eSeni problému

Urceni omezujicich podminek, v nichZegeni mze pohybovat

Zakladni otazkou tedy je, kdy pouzit metodu simellaczapojeni simutaiho

softwaru do vyrobniho procesu. Efektivnost rozhaddvje zavislé na spravnych

informacich. Simulaci je vhodné pouzit:

kdyz neus§ji jiné metody a nastroje

pokud je nebezpeSpatného rozhodnutiis vysoké
kdyz je dostatekasu na experimenty a optimalizaci
kdyz umime definovat cile projektu

kdyz umime naplnit model pebnymi daty

pokud simulujeme cely Zivotni cyklus vyrobku

4.1.1 Cile simulace

Pomoci simulace bych atid dosahnoutethto cili:

zlepSeni materialového toku ve fé&rm

zjednodusit firrd rozhodovani pomoci modelu ve Witnessu

% GROS, |.Kvantitativni metody v manaZerském rozhodawtni17.
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= zjistit, kde mé& vyroba Uzké misto
» |epSiho vyuZiti pracovi®| jejich rozmisini

= zkraceni p#ibezné doby vyroby

4.1.2 Vyber vyrobk @ na simulaci

e

Pro simulaci byloieba vybrat nejilezit¢jSi vyrobky, které chci modelovat od
jejich vstupu do vyroby, az po kafré baleni a expedici. Neni mozné provést analyzu u
vSech cca 20Qiznych vyrobk a to jak z kapacitnichigody, tak z divodu, Ze nebudou
vSechny ve sledovaném obdobi vyiidp Pro tento vyér jsem vyuzila paretovu
analyzu, kde zakladnim kritériem nefais ani naklady, ale objem vygadych vyrobk.
Vybirala jsem z celkovych 196. polozek a v tabulgak vyjadila v procentech.
Paretova analyza byla provedena na celém soubaalbkiyza rok 2009 a pro vstupni
analyzu bylo vybrano 6 vyroliks nej¢tSim obratem.

V néasledujici tabulces. 1 je seznam vyrolik podle jejich obratu a obrat

vyjadieny v procentech ve firén

Obrat vyrobk b

ID vyrobku |Obrat |%
T80000777 2225/ 15,8%
T80000753 1117 7,9%

T80000506 707 5,0%
T80000508 634 4,5%
T80000778 438  3,1%

T80000504 360 2,6%
Tabulka 1: Obrat jednotlivych vyrobk i

Tyto tii zvyrazrené vyrobky budu rit a nasledd modelovat. Vyrobek T80000777
tvorfi 16% z celkového obratu, vyrobek T80000753 8% @00D8504 tvéi 3%. | kdyz
maji vyrobky T80000506, T80000508 a T80000778 vetkyat, v dob meteni se
nevyrakly.
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4.2 Faze vytvdgeni konceptualniho modelu

V této ¢asti vytvaim konceptuélni model, ktery se sklada gekbmponent:
simulani struktury a dat, procesni logiky a kontrolniat.dde o zakladniigdstavu o
modelovaném systémuriprava dat a modelu je mozna ne@FitéjSi aspekt péitacove
simulace. Je dobré si model n&e nakreslit a promyslet vSechny vstupni data.
Konceptuélni model jsem vyti&a v programu Visio.

V této fazi je dlezité:

1. Vypracovani celkového koneggho modelu (symbolicky nefuimk model) —
Prilohac. 4.

2. Na zéaklad tohoto koncegniho modelu z4t realizaci simulovatelného modelu, tzn.
pocitacove zpracovat

3. Konzultace s vedoucim ohledspravnosti modelu

4.2.1 Analyza vyroby

Ve firmé probiha vyroba ve dvou halach —#ipze ¢. 2, které jsou vzajengn
propojeny Sirokym prchodem. V prvni hale, kterd je razeiha na polovinu, se montuji
rozvodné desky a rozva&tk stizenim. V druhé hale se vyrabi kabelyipbhé pro dalSi
montaz. Vyrobou kab&lse nebudu jiz dale zabyvat. Material jgegpuvan pomoci
voziki a palet. U kaZzdého pracowiSte misto pro odloZzeni materidlu. Manipina

prostor mezi jednotlivymi pracovisti neni velkyeagmezen velikosti haly.

Vyroba probiha véchto fazich:

1. Montaz svorkovnice a propojeni svorkovnice wodi
Mezioper&ni sklad rozpracované vyroby
Opracovani plechu — nytovani listy na plech

Mezioper&ni sklad rozpracované vyroby

a kb 0N

Konena montaz EZB — mont&izeni, gipadnd montéz do plechovych rozvodnic,
montaz kabei a kabelovych svazk

o

Mezioper&ni sklad - vyrobky ped kontrolou
Elektronické testovani skladajici se #idzi, tj. PE test, HV test a test fuimosti
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8. Baleni a konsignace na paletu
9. Mezioper&ni sklad rozpracované vyroby - vyrobky po kontnailed balenim
10. Skladovani

Pracovnici (celkem 8)

1. Montéaz svorkovnice - 2 pracovnici
Nytovani - 1¢asté&né vyuzity pracovnik
Finalni montaz - 4 pracovnici

Kontrola - 1 pracovnik

o b~ 0N

Baleni - 1¢ast&n¢ vyuzity pracovnik

DalSi dilezité informace
. Smeny jsou 8 hodin +fl hodiny grestavka na adal, 5x tydre.
. VesSkera montaz se provadi¢nd, neni teba zadnych strdj VSechno tedy

zavisi na pracovni sile.
4.2.2 Popis pracovié
Pro spravné ti@ni modelu je nezbytné porozéinrealnému systému. PopiSu

tedy zjednoduSenvyrobni proces, ktery budu modelovat. Na nasletjiobrazkuc.

16 je zobrazena montéz v hale vyroby roz¢édsfizenim a rozvodnych desek.

/ Pracovisté \

Montaz rozvodné desky Pracovisté montaze svorkovnice
Sklac
Mezioperaéni sklady Mezioperaéni sklady
Expedice
Balirna af
Tester Pracovisté kone¢né montaze EZB Opprsacc%:am

o J

Obréazek 18: Arehled pracovi®’
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1. Pracovis¥ montaze svorkovnice

Na tomto pracovisti pracuji celkem 2-3 pracovnidta zaklad objednévky, viz
Priloha ¢. 1, dokumentace o vyrobku a seznamurgimiého materialu (kusovniku)
pracovnik montuje svorkovnici. Rebné komponenty jsou vychystavany skladnikem a
dostupné na pracovisti. Na listuilppi oznd&eni. Nésled& jednotlivé komponenty
propoji pomoci vodii. Hotovy vyrobek spola¢ s technickou dokumentaci a vyrobnim

piikazem pesouva na rozpracovanou vyrobiippdré piimo na dalSi pracovist

Obrazek 19: Pracovist osazovani list

2. PracoviS# opracovani plechu (nytovani)

Pracovnik vezme nosny plech, nanytuje Sroubky avuenodklada na
rozpracovanou vyrobu. Zde pracuje pracovnik, kjergrovna volny k dispozici, p&p
skladnik.

3. Rozpracovana vyroba a vyrobkygu kontrolou
Rozpracovana vyroba a vyrobkyied kontrolou jsou umi&y na
mezioperanich skladech.

4. Konefna montaz EZB

Celkem 4 pracovnici. Podle kusovniku vyrobku si wgdnou ze skladu
pottebny pdet kabel. Na zaklad technické dokumentace a vyrobnih&ikpzu si
pracovnici vyzvednou ze skladu supermarketovyrisabem pdebny péet kabel,
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kabelovych svazka plechovych rozvodnic. Sklad i samotna vyrobaekafe umisténa
v druhé hale. Na pracovisti katreé@ montaze EZB se vmontujizeni a propoji pomoci
kabelovych svazk Vyplni dokumenty a hotové vyrobkyigsouva na mezisklad

vyrobka pred kontrolou.

Obrazek 20: Pracovist montaze EZB

5. Montaz rozvodné desky
Zde se montuji rozvodné desky. Jimi se v mé prabiywzat nebudu. Celkem 2

pracovnici.

6. Pracovist testeru

VSechny vyrobené rozvaee stizenim podléhaji elektrické vystupni kontrole na
testeru. Testovani probihd pomoci automatickéhtertess pisluSnym hardwarem.
VSechny bezchybové rozvém s fizenim jsou ozngeny Stitkem, s uvedenim data
kontroly a jménem zad#stnance, ktery tuto kontrolu provdK testovani je ufen

jeden proskoleny pracovnik.

7. Balirna
Balirna je umistna gimo u vychodu. Bali se zde hotové vyrobky podleskgmaniho
seznamu. V balighpracuje weny pracovnik, ktery v perigdodzkouSené dily vybavi

dokumentaci a zabali. Po zbyt&su provadi praci na jinych pracovistich
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8. Sklad
ZboZi na expedici v dalSich dnech je urrist do skladu hotové vyroby.
Vyrobeny rozva& je rovrez identifikovan osobnim razitkem jednotlivych pracika,

ktefi se na vyrob podileli, nebo jejich podpisem na vyrobnitikazu.

4.3 Faze sbru dat

Simulace je namma na data. Ve fazi & dat potebnych pro simulaci
ziskdvam data statisticky nebceimnim casi délky jednotlivych procdes Je dilezité
davat pozor, jak byla data ziskana a zda jsoahodné, protoZze chceme, aby sintaia

model co nejvice odpovidal reélit

4.3.1 Skr dat - méreni prabéhu vyroby

Za timto @&elem jsem navstivila firmu a d&hla ¢asy jednotlivych operaci.
Celkem jsem r&ila 5 vyroblki. V obdobi ngifeni se vyrally pouze tyto vyrobky:

ID vyrobku |Celkem| %
T80000777 | 2225 | 15,8%
T80000753 1117 7,9%
T80000504 | 360 2,6%
T80000496 53 0,4%
780000494 35 0,2%

Tabulka 2: M éfené vyrobky

4.3.2 Vyrobek T80000504

Zakazka byla na 10ks. Prdeastavu popiSu u prvniho sledovaného vyrobku
podrobny postup vyroby na jednotlivych pracovistiek, jak byla pes meérena.
V dalSich gipadech uz fevedu do tabulek. V modelu jsem pak sekundy zaditovala
na minuty nahoru. Pracovnici uz magkteré komponentyiirhystané, tytaasy jsem

se taktéz pokusila zavézt do modelu.
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Podrobny technologicky postup vyrobku T80000504etkem 10 ks
1. Pracovi& montaze svorkovnice (10ks adek 00:00:00)

a) priprava materialu — dratky a svorkovnicové listyG-niinut
b) pfipevreni komponent na listu — 22 minut
c) ostitkovani, ozngeni — 9 minut
d) priprava a propojeni vodi— 32 minut
e) premistni na rozpracovanou vyrobu a sepsani dokumentaamiruta
(Konec 01:14:00) 10ks = 74 minut
2. Pracovist nytovani (zaatek 01:20:00)
Vezme se plech (840x152x60 mm) a pomoci pistolamas#eli Sroubky (nytovani),

znovu se odklada na dalSi rozpracovanou vyrobuo daerace trva celkem 9minut
10ks. (konec 01:29:00)
3. Koneina montaz EZB (z#tek 01:35:00)

a) nachystani materialu <igezeni kabelu ze skladu 13 minut

b) pfipojeni dratk a kabel — prvni kus 9 minut
. kus 7 minut
. kus 9 minut
. kus 9 minut
. kus 13 minutieSeni chyby na jednom kuse)
. kus 7 minut
. kus 9 minut

. kus 9 minut

© 00 N OO 0o A W DN

. kus 10 minut

10. kus 8 minut
(Konec 03:18:00) f&sun vyrobk na mezisklad vyrohkpre kontrolou.
4. Pracovist testeru

Pomoci poitace pracovnik testuje vyrobek na fuimlost. Po otestovanifigava
k vyrobku navod a potvrzeni o testovani. Kazdy tglo trval 3 minuty otestovat.
Potom se fesouva na sklad hotovych vyrab& podle pozadavkse bali.

5. Baleni (1 pracovnik, kteryéth ve volnéntase jinde)

Priprava dokumentace a baleni 25minut (10ksjeaym na sklad.
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Obrazek 21: Vyrobek T80000504

VSe je shrnuto v nasledné tabulce:

Pracovise Zacatek| Konec | Celkem (min) | 1ks/min
Montaz svorkovnice (15ks) 0:00:0QL:14:56 74 8
Nytovani (15ks) 1:20:00 1:29:00 9 1
Montdz EZB 1:35:0Q0 3:18:00 90 9
Testovani 3:20:00 3:50:00 30 3
Baleni 3:58:00 4:23:00 25 3

Tabulka 3: Namérenééasy u vyrobku T80000504

4.3.3 Vyrobek T80000753

Zakazka byla na 15 ks Pfi mém n#ieni se stihlo na pracovisti kame
montadze EZB smontovat 8 kKus 15 planovanych, protoze byl vyrobekéda pil
hodiny na rozpracované vyr@b7 vyrobki zistalo na dalSi sému a bylo donsteno
dalSi den. Na obrazktislo 18 je znazown vyrobek ped testovanim.

Obréazek 22: Vyrobek T80000753
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Pracovis Zacatek| Konec | Celkem (min) | 1ks/min
Montéz svorkovnice (15ks) 0:00:00L:23:56 84 6
Nytovani (15ks) 4:03:00 4:18:00 15 1
Mont&Z? EZB (15ks) 4:28:007:04:00 140 10
Testovani 7:11:00 7:56:00 45 3
Baleni 8:02:0Q 8:44:00 42 3

Tabulka 4: Namérené¢asy u vyrobku T80000753

4.3.4 VVyrobek T80000777

Tento vyrobek je neépsgji vyrabénym. V den ndteni byla zakadzka na 15ks.

Jeho montovani je rychlejsi, nez dvages|é.

Obréazek 23: Vyrobek T80000777

Pracovis# Zacatek| Konec | Celkem (min) |1ks/min
Montaz svorkovnice (15ks) 0:00:001:13:00 73 5
Nytovani (15ks) 1:16:00 1:31:00 15 1
MontaZ EZB 1:33:00 3:48:00 130 9
Testovani 3:50:00 4:35:00 45 3
Baleni 4:38:00 5:17:00 39 3

Tabulka 5: Naméfenééasy u vyrobku T80000777

Ostatni mérené vyrobky

Pfi mé navvé jsem ngfila vSechny montované vyrobky. Nafila jsem i

vyrobky, které maji nizky obrat oprotiem vySe uvedenym. Byly vyréby jen po

jednom kuse a preéhla pouze montaz svorkovnice.
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4.4 Faze tvorby simul&niho modelu

Tvorba modelu znamena koédovéani konceptualnino model p@itatoveého
programu. Je to prvni kontrola konceptualniho modebvou diplomovou praci

modeluji v programu Witness Simulation solution.

4.4.1 Witness

Pouziva dynamicky fisstup (BPM) — procesni modelovani, simulace a
optimalizace. Software vytvita britska spolénost Lanner Group, ngeském trhu tento
program distribuuje firma HUMUSOFT, s. r. 0. Jeztikladni pracovni prasdi pro

tvorbu model a interaktivni simulaci procés

Modely v programu WITNESS dynamicky zobrazuji pohwhateridlu ¢i
zakaznik systémem, stavy jednotlivych priykprovagné operace, aktualni vyuziti
zdroji. Zarover jsou zaznamenavany vSechny udalosti, které v syst@astaly.
Uzivatel tak nfiize sledovat dynamiku procesu a ma k dispozici ijig@tebné k
vyhodnoceni vykonnosti daného systému podle zvalehyitérii

WITNESS nmize byt pouzit k analyze jakychkoliv prodéeskde je zapdebi
metit dopad navrzenych zin a podloZe& kvantifikovat alternativyireSeni. Krom
snadného vytw&ni model, které dobe odpovidaji reallt, je velmi dilezitd i moznost
interaktivni prace se studovanym modelem. Je taknéa@rovadt analyzy typu "what-
if". V libovolném case niZzeme simulaci zastavit, Zmit parametry systému, nidklad
velikosti zasobnik, patet pracovnili na sméné nebo smrovani materialu, a poté v
simulaci pokrdovat. Ihned nmizeme sledovatigledky takovychto zgn.

WITNESS existuje ve dvou oborovych verzich - préasbvyroby a logistiky je
urena verze "Manufacturing Performance Edition”, pigast sluzeb je to verze
"Service and Process Performance Edition". Jadstesyu WITNESS doplji moduly
pro optimalizaci procéds navrh a vyhodnoceni experiméntprezentaci vysledk

simulace, zobrazeni v prosti virtualni reality, vyrdinu informaci mezi nastroji
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WITNESS a Microsoft VISIO, propojeni s CAD/CAM sgsty, dokumentaci modek
ziskavani znalosti z rozsahlych soubdat.

NejnowjSi verze Witness 2009 nam unioje funkci ,Quick 3D". Vytvdeny
model ve 2D nam jednoduSe zobrazi ve 3D pohledunkdeau je pistupna vSem
uzivateim, nejenom d&m, kta&i maji VR modul. Na z&klad mnoha konzultaci s
uzivateli v fiznych aplik&nich oblastech se spofest Lanner rozhodla implementovat
tiirozmérnou grafiku zisobem, ktery povazuje za chytry a nejprékj$i - pro rychlou
tvorbu modelu je wena prace v 2D layoutu, uzivatelé, kteceni animaci v 3D
prostoru mohou okamz2itvytvorit odpovidajici 3D scénu modelu. UzZivatelé modulu
VR mohou navic takto vzniklé 3D scény kombinovatirtualnimi modely prosedi -

tovarnich hal apod?

VR (Virtual Reality) umoziuje modelovéani ve 3D. JaéléZity v pripadech, kde
je poteba prostorova orientace. Ve vyteném modelu se da pohybovat ve vSech

smerech a volit libovolny Uhel pohledu.

Documentator je modul, ktery je ufen k vytv&eni gehledné dokumentace o
simulovaném modelu. Shrnuje vSechny vloZzené pozgamkvai piehledny seznam.

Dokumentace je pak vytvena automaticky arfpravena pro dalSi pouZziti.

4.4.2 Tvorba modelu a simulace pomoci Witness

Po oteveni modelu programu Witness se objevi nasleduficdznvka (obrazek
¢. 17). Witness ma velmi dobré, uzivatelskyjgmné pracovni prostdi. Na obrazku
jsou ti zakladni okna. V levéasti je okno s vyrem elemerit, které obsahuje zalozky
Simulation, Designer, Systém a Type, po tgev £chto slozek |ze vybirat pozadovany
element. V dolni¢asti se nachazi okno knihovny elentenPomoci spodni listy se
spousti Bh modelu. Podle konceptuélniho modelu jsem waanodel v programu
Witness, ktery je znazo¥n v Filozec¢. 4. K dispozici také rozsahla nagoka.

29 http://www.humusoft.com/
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¥ WITNESS (Startup : Base ModeL)
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Obrazek 24: Pracovni prostedi programu Witness

Part

Jako prvni vioZzim do modelu ,Part, ktery reprezgatvstupni material.
VSechny maji fifazeny typ pasivni, jelikoZz nechci stanovovat Zoa&idla pro vstup
do modelu. B pouziti aktivniho typu se stanovuje mnozstvi grvitoba mezi fichody
(vhodné pouzit ¥ modelu nagiklad cerpaci stanice). iP vystupu z modelu jsem u
pracovis¢ ,baleni pouzila volbu ,PUSH to SHIP“, coZ znamet& vyrobky vystupuji
s procesu vyroby bez jakychkoliv komplikaci.

Buffer

Mezi kazdym elementem je ,buffer”, ktery slouzi gakadsobnik, v mémifpact
sklady a mezisklady s rozpracovanou vyrobou. Lzstavit zmisob vystupu ze
zasobniku, nap metoda FIFO (first-in, first-out) nebo LIFO (last first-out), apod.
V jinych pripadech mohou zasobniky reprezentovat frodekarnu, atd. Lze také
nastavit ,Delays” neboli zdrZzeni sgsti v zasobniku. V mém modelu maji vSechny

mezisklady nastavenou metodu FIFO.
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Machine

V modelu ,Machine” (stroje) zastupuji praco¥istStroj je element, ktery
dostava sotaésti, zpracuje a posila je na dalSi operaci. Kgadéovist se liSi svym
technologickym zagrienim. Kazdy stroj ma moznost svého nastaveni. Kaz&bc. 18

jsou znazorény moznosti vybru typu stroje.

Detail Machine - Konecna_montaz_EZB x|
General | Setup | Ereakduwnsl Shift | .-'hu:tiu:unxl Eu:ustingl Flepu:urtingl Mates I
Mame:; Quantity:  Priarity: Type:
IKDnecna_mnntaz_EZE |4 ILDwest Azzembly j
Single
[T Azsemble Inta Part Eatgcl:h st Part
|ripLit Diwration Production
[uantiby: Cycle Time: General {1

huliple Cycle
|1 IF'rau:nDst [Ind_rmontaz,3) Muliple Station

Obréazek 25: Dialogové okno stroje z prosedi Witness

Lze definovat celkem Sest typstroji podle toho, kolik satasti stroj najednou
zpracovava. ,Single type“ znamena, Ze jednac&siuvstupuje dovrita také jeden
vystupuje. Tento typ jsem volila u nastaveni testrbaleni. Tester vezme jeden kus
hotového vyrobku, otestuje a vystupem je zase jéden DalSim typem je ,Assembly
machine” (do stroje vstupuje mnoho 8asti a jedna ven), pro vstup gasti se pouziva
obvykle pravidla SEQUENCE misto PULL. Typ ,Assembhachine“ jsem volila u
vSech pracovis kronmg pracovist testeru a baleni. Ve vSechigadech vstupuje&si
pocet materialu a vystupuje jeden vyrobek. Prgklad uvadim vstup vyrolik u

pracovisé kongné montaze EZB:
SEQUENCE/WAIT Sklad_kabelu #(3), Rozprac_vyroba(D) #

DalSi typy jako je ,Multiple cycle“(stroj s vicendlsnym cyklem) a ,Multiple
station” (rekolika stugiovy stroj) by se daly vyuzittpmontaZzi nap 5 kugi naraz.

U stroje lze také nastavit ,Quantity”,abeme tim jednodusedipgavat do modelu
dalSi stroje fi experimentovani. Ke kazdému stroji také&i@adime pracovni silu, viz
nize Labour. Poruchovost, doba oprav nébsy sézovani nebylo ieba doptovat,

protoze vSe se provadi na pracoviStich s manuahdi.pRi definovani vztah mezi
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pracovisti jsem pouzila moznosti ,PULL"“(tahnout),RAUSH"(tla¢it). Pomoci zéloZky
SETUP si niZze uZivatel nastavit parametry préepastavovani stroje (ndklad u

Testeru pepnuti na jiny program).

Labour

Prvek predstavuje zdroje, které jsou pozadovany ostatnilementy, aby
provedli operaci, g&eni ¢i opravu. Jsou to zpravidla lidské zdroje nebo nogest
V modelu se pohybuje celkem 8 az 9 pracotnike kazdému zaseripadime smnu
(Shift — Tyden). B experimentovani Ize pomoci ,Total Quality" zaseljoduse jfidat
dalSiho pracovnika.

Shift

Patateni model je nastaven nsmsovy interval jedné siny. V podniku trva jedna
smeéna 8,5 hodiny ¥etn pal hodinové pauzy. Cely model je nastaven na mintuigyiz
jedna pracovni séma trva 480 minut a 30 minutgstavky. Pouzitim elementhift,
nastavim jednotlivéasy pro tyden. U vSech praca¥iak musim v zalozce ,shift* tuto

smenu. Ri spustni tak zadavanias 2880, ktery zrddva dny, d¥ smeny. Snéna poté

bude vypadat takto:
" Working Time- doba prace
. Rest Time- volny¢as
= Overtime- presas
" Sub Shift Name- nazev subshiftu, ktery je nastaven zwlaSub Shift

Pracovni pak bude vypadat nasledéivn

Pracovni Hodiny Cas
Rest time 0:00 - 6:30 390 min

Work time 6:30 - 11:00 270 min

Rest time 11:00 - 11:30 30 min

Work time | 11:30 - 15:00 210 min

Rest time 15:00 - 0:00 540 min

Celkem 1440 min
Tabulka 6: Sub Shift "Pracovni”
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Detail shift - Tyden x|
General I Actions I Reporting I Motes I
M arne:
™ Sub Shift Irnpart: friam file. . |
Iritial CHffzet [rmipart from Excel |
Ywhorking Time: Fiezt Time:
|.00 |0.00
Period Type W“T"'“g Rest Time | Overtime L e Total
Time Hame
1 Sub Shift 430 gE0 0 Pracoswni 1440
2 Sub Shift 430 gE0 0 Pracoswni 1440
3 Sub Shift 430 gE0 0 Pracoswni 1440
4 Sub Shift 430 gE0 0 Pracoswni 1440
5 Sub Shift 430 gE0 0 Pracoswni 1440
=] Sub Shift ] 1440 0 Sobota 1440
F) Sub Shift ] 1440 0 Medele 1440
Total 2400 TEa0 0 100s0

Obrazek 26: Obrazovy vystup elementu shift programuwitness

Nastaveni modelu

Dulezité je nastaveni modelu a funkce, které se vagkaquti spuséni simulace
z¢asu 0. Pouziva se pro to ,Initialize Action®. Vdétabulce stanovime pramné a
funkce. V. mém modelu to bude konkré&tmetitani dat z Excelu ,Casy.xIs* ze zalozky

~Postup”. Dale byloitba nastavit pro#mné.

Technologické operace WO 9Els
1 2 3
Cislo| Postup T80000777 T80000753 T80000504
1 | Osazovani_list 5 6 8
2 | Opracovani_plechu 1 1 1
3 | Konecna_montaz_ EZB 9 10 9
4 | Testovani 3 3 3
5 | Pracoviste baleni 3 3 3

Tabulka 7: Tabulka s mérenymi éasy
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! Pracnost vyrobku T80000777
|

Pracnost (1,1,1) = XLCellTolnteger ("Casy.xlIs","P@st{lC5")
Pracnost (1,2,1) = XLCellTolnteger ("Casy.xlIs","P@stlC6")
Pracnost (1,3,1) = XLCellTolnteger ("Casy.xlIs","P@stlC7")
Pracnost (1,4,1) = XLCellTolnteger ("Casy.xlIs","P@stliC8")
Pracnost (1,5,1) = XLCellTolnteger ("Casy.xlIs","P@stliC9")
|

i Pracnost vyrobkuT80000753
|

Pracnost (2,1,1) = XLCellTolnteger ("Casy.xlIs","P@st{lD5")
Pracnost (2,2,1) = XLCellTolnteger ("Casy.xlIs","P@st{lD6")
Pracnost (2,3,1) = XLCellTolnteger ("Casy.xlIs","P@stlD7")
Pracnost (2,4,1) = XLCellTolnteger ("Casy.xlIs","P@st{lD8")
Pracnost (2,5,1) = XLCellTolnteger ("Casy.xlIs","P@stlD9")
!

! Pracnost vyrobku T80000504
|

Pracnost (3,1,1) = XLCellTolnteger ("Casy.xls","P@St{lES")
Pracnost (3,2,1) = XLCellTolnteger ("Casy.xls","P@St{lE6")
Pracnost (3,3,1) = XLCellTolnteger ("Casy.xlIs","P@StLE7")
Pracnost (3,4,1) = XLCellTolnteger ("Casy.xls","P@St{lES")
Pracnost (3,5,1) = XLCellTolnteger ("Casy.xls","P@St{lEQ")
!

! Poradi ve vyrobni davce

|

Davka (1,1) = XLCellTolnteger ("Casy.xIs","Postup3™)
Davka (1,2) = XLCellTolnteger ("Casy.xIs","Postup4™)
Davka (1,3) = XLCellTolnteger ("Casy.xIs","Postup5™)
Davka (1,4) = XLCellTolnteger ("Casy.xIs","Postupt™)
Davka (1,5) = XLCellTolnteger ("Casy.xIs","Postup7)
Davka (1,6) = XLCellTolnteger ("Casy.xIs","Postup8™)
Davka (1,7) = XLCellTolnteger ("Casy.xIs","Postup39™)
Davka (1,8) = XLCellTolnteger ("Casy.xIs","PostupL")
Davka (1,9) = XLCellTolnteger ("Casy.xIs","Postup11")
Davka (1,10) = XLCellTolnteger ("Casy.xIs","Postupl2")
|

i Typ dilu ve vyrobni davce
!

Davka (2,1) = XLCellTolnteger ("Casy.xIs","Postup3"y
Davka (2,2) = XLCellTolnteger ("Casy.xIs","Postup4"y
Davka (2,3) = XLCellTolnteger ("Casy.xIs","Postupg"y
Davka (2,4) = XLCellTolnteger ("Casy.xIs","Postup§"y
Davka (2,5) = XLCellTolnteger ("Casy.xIs","Postup7"y
Davka (2,6) = XLCellTolnteger ("Casy.xIs","Postup8"y
Davka (2,7) = XLCellTolnteger ("Casy.xIs","Postup9"y
Davka (2,8) = XLCellTolnteger ("Casy.xIs","Postup?,0J)
Davka (2,9) = XLCellTolnteger ("Casy.xIs","Postup?,1J)
!

I Inicializace vnitrnich promennych
!

Ind_osaz=1
Ind_oprac =1
Ind_montaz =1
Ind_test=1
Ind_baleni =1

!

!

Poradi = 1
Pocet =0
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Funkce vstupi vyrobkia do procesu
Pro vstup vyrobk do procesu bylotéba nastavit funkci, kterd v prvidésti oSefi
rozcleni vyrobki podle typu a dale zji§ije, jestli cela davka prehla. Kdyz prokhne

cela davka, do vyroby automaticky vstupuje dal$okgk.

IF Davka (2,Poradi) = 80000777

Dil=1
ELSE
IF Davka (2,Poradi) = 80000753
Dil =2
ELSE
IF Davka (2,Poradi) = 80000504
Dil=3
ENDIF
ENDIF
ENDIF

Pocet = Pocet + 1
|

IF Davka (3,Poradi) = Pocet
Poradi = Poradi + 1
Pocet=0

ELSE

IF Poradi = 999
kon = "konec"
ENDIF
ENDIF

Graficky vzhled

Pro doplini grafického vzhledu jsem pomoci zaloZky, na sjpodokns vybéru
element, vybrala element ,Reports“.iidala jsem koléové grafy od vSech pracovis
pro jednodussi ehled zatizeni¢thto pracovi. Tyto grafy jsem pouzila také pro
vyuZziti pracovnik na pracovistich. Program dale nabizi Siroké mdirgrafické
Gpravy modelu. Kazdy stroj iwie mit vlastni vzhled umist na v fizré¢ oddlenych
kolonkach. V mém fipact jsem umistila model na plochu polovinu prvni hially, jak
je i ve skuténosti. Model jsem doplnila 0 nazorné obrazky z enistontaze pomoci

importu obrazk.
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Omezeni modelu:

| kdyZ model chapeme jako zjednoduSeni reality @mmavrzeném modelu jsou
jisté nedostatky a omezeni. Tento model &#&pose vstupy jinych negrenych
vyrobki. Vysledky jsou tedy pouze pro konkrétni vyrobky.sdmotném procesu
simulace a modelu jsem se ale dopustéday zjednoduSeni a niggsnosti, které
vyplyvaji z disledki mych znalosti Withessu a modelovani.

4.5 Faze verifikace a validizace modelu

Po vytvdeni modelu nasleduje jeho validace a verifikace, $@& snazim aiit,
zda se chova model spréva podle pedpoklad. Jestli je poéitacovy model v souladu
s pavodnim konceptualnim modelem. Validizace pak znangestli je poitacovy
model shodny s realitou. Jedna se o kritickgti systémdtizeni kvality, jako ISO 9000.

Owereni spravnosti a&vohodnosti je znazo#no na nasledujicim obrazku.

Vysvétleni zakladnich pojin

. Realita— systém, ktery byl zvolen pro analyzu

. Pojmovy modet verbalni a matematicky popis

. Poc¢itacovy model program, ktery implementuje pojmovy model

. Kvalifikace modelu— stanoveni adekvatnosti pojmového modelu k eabt

vymezené oblasti zamyslenych aplikaci

. Verifikace modelu- owreni, zda pditacovy model reprezentuje pojmovy model
s danou mirou fesnosti

. Validizace modelu- owreni Ze peitacovy model v oblasti/p implementaci

prokazuje uspokojivou miru shody s realitou v sdula cilem modelt?

%0 http://www.kod.tul.cz/info_predmety/Psi/01-Simuag%20.pdf
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Validizace/modelu Klasifikace modelu

simulace analyza

“Verifikace modelu

Obrazek 27: Ow¥ovani wrohodnosti modelu®!

Po této fazi nastavéast analyzy modelu a nasledna implementace. Vystup
simulace porovnavame s kontrolnimi daty, a pokuchgelel korektni a Uplny, GZeme
pristoupit k experimentovani s modelem. Tato fazeagjgmava, protoze Za ginaset
vysledky a porovnani. Je dobré si vybrakalik variant experimentovani s modelem,
aby bylo mozné srovnavat a vybirat. Konkegitrse budu ¥novat experimentovani

v nasledujici kapitole ,NavrteSeni, optimalizace a jehéiposy*.

Posledni fazi je implementace, kdy se snaZime lgrojggdhnout do praxe.
Dokumentace modelu ma zasadni vyznam, protozZze dy@spmodelu, jeho struktury,
vyvoje a vysledku experimehtje pak prakticky nemozné se k modelu vr&izena
dokumentace je zaloZzena na procesnim modelu. Tgg‘uya prehlednou a snadno
aktualizovatelnou, ddk gristupnou platformu pro pbézné zlepSovani.

4.6 Prace s modelem

V této fazi si klademe otazky, zda jsou vstupniadaplna. Zkousime, zda je
model ¥rohodny a zkouSimaizné testy modelu. Tyto pokusy mohouift@étsi ¢ast
casové narénosti tvorby modelu. Jde také o dofinh modelu o #izné funkce a spravné

nastaveni, které jsme nacatku nesledovali nebo n&wvali jim takovou pozornost.

%1 http://www.kod.tul.cz/info_predmety/Psi/01-Simua8%20.pdf
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V této fazi se hledaji Uzka mista ve vygolJielem je maximalé vyuzit stavajici
pracovisg.

4.6.1 Varianta 1 — Zakladni model

Jako zéakladni model povazuji vyuzZiti pouze dvou cpve® montaze
svorkovnice a dvou pracovrnilprifazenych na tyto pracovitDale je jeden pracovnik,
ktery se gdfida na baleni a nytovani. V hale jsou celkétyii pracovis¢ kon&né
montdZze EZB, na kterych pracujityii pracovnici a jedno pracovéttesteru
s proskolenym pracovnikem. Pracovisesteru je prakticky vzdy vyuzité adeka na
Zadné vyrobky. Tento pbeh simulace je ®Fen v minutach, tudiz jeden pracovni den
trva 1440 minutCista pracovni doba trva 480 minut a 30 mintetspavky. B spoudéni
programu zadavam 2880 minut,édsmreny.

Na nasledujicim obrazku jsou znazom kol&oveé grafy z modelu, kde je il
vyuziti pracovig§ v zakladnim vyrobnim procesu. K jednotlivym graf jsou zobrazeny
vyswtlivky. Zelena barva znamena vytiZzeni pracayigtutd neinnost z dvoducekani
na material neboipdchazejici vyrobkuCastym gipadem v modelech je barva modra,
ktera znai ¢ekani na pracovnika. Praco¥ig$eka na pracovniky, protoZze seéiddaji u

raznych pracovit podle poieby.

. . . Vytizeni_kon_montaz
Vytizeni pracovist v i MACHINE STATES
‘ ‘ Off .S.hiﬂ
Vytizeni_osazovani  Vytizeni_nytovani Vytizeni_testeru  Vytizeni_balimy CELEELE

Busy
v v B Blocked

Setup

| | ‘ ‘ Broken Down
\ '\ ’ \ J \ ’ \ J \ ’ \ ’ Wait Cycle Labor
Wait Setup Labar

. Wait Repair Labor

Obrazek 28: Kol&tova grafy z programu Witness — Zakladni model

Z nésledujicich graf tedy vyplyva, Ze pracovidt montdZze svorkovnice, kot
montaze EZB, testeru a baleni jsou &meustale vytizené.iPvyrobé¢ nedochazi
k blokacim z dvodu poruchy stra@j a tak vSe zavisi na pracovnich silach. Tento model
muzeme posoudit také diky datovému vystupu ,staystil/yjadiuje procentualni

stavy modelu.
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Name % % % % ) % %_Cyw::le % %_Setup % % RePair No.O‘_f
Idle | Busy | Filling | Emptying | Blocked | Wait Labor | Setup | Wait Labor | Broken Wait Operation
Montaz_sv| 0.00| 99.79 0.00 0.00 0.00 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00 95
Montaz_sv| 0.00| 99.79 0.00 0.00 0.00 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00 95
Nytovani | 38.54 | 39.38 0.00 0.00 0.00 2208 0.00 0.00 0.00 0.00 189
Konecna_m| 5.46 | 88.13 0.00 0.00 0.00 5.42 0.00 0.00 0.00 0.00 47
Konecna_m| 4.58 | 87.71 0.00 0.00 0.00 7.7 0.00 0.00 0.00 0.00 45
Konecna_my 9.79 | 87.50 0.00 0.00 0.00 271 0.00 0.00 0.00 0.00 45
Konecna_m{ 12.71 | 87.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 45
Tester 3.75| 9625 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 154
Baleni 917 | B81.46 0.00 0.00 0.00 9.38 0.00 0.00 0.00 0.00 130

Obrazek 29: Datovy vystup zakladni varianty

Vyswtlivky:

Idle —¢ekani na materidl

Busy — vytizeni

Cycle Wait Labour €ekani na pracovnika

No. Of Operation — paet operaci

Jako rozhodujici kritérium pro ekonomické zhodnaceystupu beru celkovy
pocet vyrobenych kus za jednu srnu, které opustily model.iPvySe stanovenych
podminkdch a nastaveni jdgi gedné sminé u vystupu z modelu 130ks hotovych
vyrobki a @i druhé 136 kus pripravenych na expedicCelkem se za d& smény
vyrobilo 266 kusi. Zohledréni a oce#ni rozpracované vyroby bylo v modelu velmi
obtizné. Pro zajimavost jedodavam grafy vyuziti jednotlivych pracovaikPomocny
pracovnik nebyl v zakladnim modelu pouzit. Pracovmiontaze svorkovnice jsou gin

vyuziti.

Vytizeni pracovniku

Pracovnik_osaz Pracovnik_montaze Pracovnik_test Pracovnik_bal Pomocny_prac

COCCLCL O U o

Obrazek 30: Vytizeni pracovniki

4.6.2 Varianta 2 — Ridani 3. pracovnika a 3. pracovi& montaze svorkovnice

Pro druhou variantu jsem do vyrobniho procesdata feti pracovid& montaze
svorkovnice a pradila k ikemu dalSiho pracovnika. Z&chto podminek se vyrobilo

béhem dvou srn celkem 312 ksOproti zakladnimu modelu je to velky skok, ale tato
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varianta se ukazala jako nevhodna, protoZe #igapi dalSiho pracovi§tznamenalo
velkou reorganizaci a zmenSeni manigolah prostor. Déle vznika velky pet zboZi
na mezioperich skladech, konkrétrpied pracovidm kon€&né montaze EZB. Je to
zpiasobeno pomalym odbem. Vyroba no¥ vzniklé zboZi nesta zpracovavat. Neni tak

mozné zajistit plynulych chod vyroby.

Name % % % % ) % %.Cycle % %.Setup a % Re;_}air No. 01
Idle | Busy | Filling | Emptying | Blocked | Wait Labor | Setup | Wait Labor | Broken Wait Operation
Montaz_sv| 0.00| 9938 0.00 0.00 0.00 0.63 0.00 0.00 0.00 0.00 85
Montaz_sv| 0.00| 9917 0.00 0.00 0.00 0.83 0.00 0.00 0.00 0.00 85
Montaz_sv| 0.00| 9917 0.00 0.00 0.00 0.83 0.00 0.00 0.00 0.00 85
Nytovani | 36.88 | 4021 0.00 0.00 0.00 2292 0.00 0.00 0.00 0.00 193
Konecna_m{ 1.567 | 90.00 0.00 0.00 0.00 8.33 0.00 0.00 0.00 0.00 43
Konecna_m{ 1.88 | &9.58 0.00 0.00 0.00 8.54 0.00 0.00 0.00 0.00 47
Konecna_m{ 2.50 | B8.98 0.00 0.00 0.00 8.54 0.00 0.00 0.00 0.00 47
Konecna_m{ 3.33 | &8.54 0.00 0.00 0.00 8.13 0.00 0.00 0.00 0.00 47
Tester 375 | 96.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 154
Baleni 521 93.54 0.00 0.00 0.00 1.25 0.00 0.00 0.00 0.00 149

Obréazek 31: Datovy vystup druhé varianty

4.6.3 Varianta 3 — Ridani pomocného pracovnika

Posledni testovanou variantou jgdani pomocného pracovnika na pracavist
baleni, nytovani a kow&eé montdZze EZB. iP takovém nastaveni modelu bylo
vyhotoveno za dv smeny 309 vyrobki. Vytizeni pracovi§ je vidét na nasledujicim
obrazku kol&ovych grafi. Fridani jednoho pomocného pracovnikd@spbilo, ze zadné
pracovis¢ netekd na pracovnika, pouze na rozpracované vyrob&mogé vytizeni
pracovnika je ale minimalni. P@mvyrobenych vyrobk oproti zdkladnimu modelu je
vysoky, a proto bych dopatila firm¢ tuto variantu zvazit. Firma by tohoto pracovnika

mohla zanistnat i na jinych mistech a zvysit tak jeho vytidsn
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Vytizeni_kon_montaz MACHINE STATES

OF Shift
e e i g:: Ll
Blocked
Setup
Broken Down
Wait Cycle Labor
Wait Setup Labor

Wait Repair Labor

Viytizeni pracovist

Vytizeni_osazovani  Vytizeni_nytovani

eec

Obrazek 32: Obrazovy vystup feti varianty
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5 NAVRH RESENI, OPTIMALIZACE A JEHO P RINOSY

Cilem mého projektu bylo vyt¥id realny model vyroby tak, aby mohl figm
ihned pomoci fi operativhimiizeni a rozhodovani. Pomoci vyteaého modelu je
mozné sledovat jednotlivé subprocesy hlavniho mwgeodniku a hodnotit vysledky

simulace.
5.1 Zhodnoceni simul&niho procesu a vysledi

Po provedeni v3ech vySe uvedenych fazich simula@skavani vysledk
vyhodnocuji pouziti simulace jako vhodny piestek pro sledovani vyrobniho procesu.
Firma stale analyzuje vyrobu a snazi se sprawazhodovat a tato simulace jejich
rozhodovani uité usnadni. Sér dat Zadnym zjsobem neomezil realny chod vyroby a
program Witness se ukazal jako vhodny pextk pro optimalizaci daného vyrobniho

procesu s moznosti rozsahlych statistik.

Jak jsem jiz zminila, samotny model rfedu zjednoduSeni a omezeni, které
vyplyvaly z mych znalosti simuwaiho programu Witness. Dale nejsou v modelu
zohledrény vSechny jevy, které vyrobu oviivji. Do modelu vstupuje mnoho vyrabk
a nangiit takové mnozstvi by znamenalo spou&isu (néieni by nebylo otazka tydn
ale nesiai, aby se vyrddly vSechny vyrobky). Model je tak omezen jen n&itér
vyrobky a jediny vyrobni proces, proto jsou vyslesignulace aplikovatelné pouze na
jednu cast v podnikovém procesu. Tato skuest ovSem nebrani v moznosti

piedstaveni simulace jako vhodného piedku i rozhodovani.

Pfi simulaci si kazdy podnik najme specialistu, kberémusi proskolit a
seznamit s vyrobou a vSemi procesy, které vedfiprobihaji. V mém fipact Slo o
externi vypomoc podniku, kterou mi umoznila hlavékola diky moznosti pouzit
potrebny software. Prvni ffpad vyuZiti specialisty jsem vyhodnotila jakaiié
uskuteénitelné, protoZe firma ¢R neni velk4 a naklady spojené se simulaci, zagkole

specializovaného pracovnika a nakupentgimiého softwaru byipvysily uzitek.
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Casové zhodnoceni projektu

Kazdy projekt ma sv&asové naroky. Ve fazi rozpoznavani problému jsem
uvedla casové naroky podle odbornika a pro srovnani uvadas ktery jsem
pottebovala k vyhotoveni projektu ja. Vzhledem k mym eaenym znalostem

simulaniho programu Witness byly geba na nj projekt nasledujickasové naroky:

» priprava simulaniho projektu — cca 4 hodiny;

» sk¢r a vyhodnocovani dat — cca 7 dni;

= tvorba konceptualniho modelu — cca 1 den;

» tvorba simulgniho modelu — cca 30 dni;

= experimentovani a dokeeni simulaniho projektu — cca 14 dni;

» dokumentace a vyhodnoceni vysledicca 20 dni.

Oproti narokim odbornika doSlo ke zkracetdsu sbru a vyhodnocovani dat na
nizsi paet vypus¢nim rekterych vyrobk, u kterych nebylo nutné prowé&dtolik
meieni. Naproti tomu doSlo k mnohonasobnému prodlou#ere tvorby simulkéniho
modelu z dvodi seznamovani se softwarem. U expejgjichZz denni naplini je prace

s modely, je pochopitelné, Ze tato doba odpovidaniirtnému odhadurit dna.

Za pipravu simul&niho projektu povazuji rozpoznani problému a deféro
z&kladnich cil. Nejdilezit¢jSi casti je pak sir a vyhodnocovani dat. Ziskana data
rozhoduji o ¥rohodnosti daného modelu. Nejdelgasti projektu byla tvorba
simulaniho modelu a experimentovani s nim. Bykba spravé nastavit chod modelu

a validovat jej.

Z uvedenychrasi vyplyva, Ze cely projekt vyZzadoval hédiasu a jest by jej
bylo mnoho pdtba. Z tohoto #vod: budu dale na simulaci pokfavat. Vyuziji také
nabidky na ziéaestreni se mezinarodni konference Witnessu 2010 v Praa&o

konference je p@dana ve spolupraci s Fakultou podnikatelskou VWwioB
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5.2 Naklady spojené s projektem simulace

P vyuZiti simulace by se & brat v Gvahu zakladni pravidlo, Ze simulace je
vyhodnd, kdyZ finosy frevysi naklady. Ne vzdy jsou aléiposy vyislitelné. Rinos
simulace nizeme rozdlit na kvantitativni a kvalitativni. Kvantitativnpiinos (nap.
aspora pracovnich sil) je snadnociglitelny oproti kvalitativnimu (nap spolehlivost
procesu, chybné rozhodnuti)fifbsy a naklady se dni v souvislosti problému
konkrétniho projektu. Naklady také zavisi na toastlj jde o prvotni projekt nebo o
opakovany. U prvotniho projektu jsou naklady vys&iivodu pdizeni potebného
softwaru. U opakovaného projektu uz naklady zalirjam udrzbu tohoto softwaru. U

obou iklada je poteba experta na simulaci a modelovani.

5.2.1 Projekt u specialisty

V piipac, Ze by si firma nechala vypracovavat projekt ucsdisty, byly by

néaklady na simulaci nasledujici:

» naklady na pgizeni technického vybaveni (HW, SW) —nagklady na nakup
softwaru Witness a jeho udrzbu.
» personalni ndklady — naklady na najem experta

Naklady na pdizeni simul@&niho softwaru

Cena zakladni verze programu WITNESS MPE (ManufarguPerformance
Edition) wWetne tdrzby je 556 960 Ka piidavného modulu Optimizer 209 96@.K
Urcité se také vyplati zvyhodny balik WITNESS MPE Continuous + Documentator +
Optimizer + VR za 743 980K

Personalni naklady

Mezi personalni naklady gatnaklady na zagstnani specialisty na simulaci,
dalSi naklady mohou vzniknout z proSkoleni ostétnicangstnané. Samotného
specialistu je pdeba seznamit sfbchem vyroby a vSemi procesy probihajicimi
v podniku. VSechny vySe uvedené naklady jsou siimuiasledujici tabulce:
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Popis Poznamky Cena
WITNESS MPE Continuous + Documentator +
Software Optimizer + VR 743 980 K&
Udrzba Udrzba softwaru 132 98& K
IT specialista 25 000K
Celkem 901 960 K&

Tabulka 8: Naklady na simulaci

5.2.2 Projekt na zakazku

Tento gipad nastava, kdyz si objedname simuladieti tosoby. Platime pouze
za specialistu a za pronajem sinmdmliéo programu, samotny program nemusime
kupovat. Tyto naklady se nedajiegre vycislit jako u prvniho fipadu, ale pohybuji se
okolo 200 000 — 500 000K Zalezi také na slozitosti modelu.

V pripade, Ze @lam model sama, nemusi firma hradit Zzadné naklRdyzecas,
ktery vedouci podniku straviipziskdvani materidél a komunikaci se mnou. Néaklady
zrejme vzniknou v fipade, Ze bude chtit firma pok#avat na modelu a jeho dalSim

rozsyeni.

5.2.3 Naklady na vyrobu a zisk

Pro zajimavost je§tuvedu naklady spojené s vyrobou. Jsouitdevsim fixni
naklady, naklady na drzeni zasob (WIP — Work incpss). Naklady na jednoho
pracovnika jsou na jednu snu 37€.

Rozpracovana vyroba

Casto oznéovana jako WIP (Work in process). Hatem zasoby, kteréigtaly
ve vyrokE. V mém ipad jde o rozpracovanou vyrobu. Tyto vyrobky fe$tejsou
dokorteny acekaji na dalSi zpracovani. Managementé&simou klade minimalizovat
tyto zasoby v procesu. Prace ve vyrobnim procespadyje Ulozny prostor a
piedstavuje tak vazany kapital a nese jisté rizik@klady na drZzeni zasob tocca
20%.
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5.3 Finosy navrzenych znin

Jak uz jsem vySe uvedlajfiposy mohou byt ®fitelné a nensitelné. Ze
zkuSenosti se ukazuje, Zéimosy rekolikanasobr pievySuji naklady a v fipacd
jednorazoveho simutaiho projektu to byva cca 2:1 pénpiinosu proti nakladin.

5.3.1 MEéritelné pirinosy

Vysledkem mé simulace byly dva hlaviiinpsy. NavySena kapacita vyroby se
odrazi v budoucich trzbach a snizeni zasob namnindsporu naklaina drzeni zasob

rozpracované vyroby (WIP).

V kazdé ze simulovanych variant byly jiné zasobymezioperanich skladech.
U téchto zasob odhadujeme jejich snizeni na cca 10%-: Yovysledovky vychazi, ze
WIP tvaii v prvnimdétvrtleti 76 000 €. Uspory na drzeni zasob by taly bg vy3i 1520
— 2280 €. Je ale nutné vzit v ivahu, Zze u WIP vaedpvce je také rozpracovana

vyroba kabal a desek, coz vysledny efekt snizuje.

Zisk z vyrobl

Trzby z prodeje rozvadu beztizenicini cca 100 €/ks, z toho t¥iozisk 15% =

15 €/ks. Trzby z prodeje rozv&ah siizenim jsou vyssi — cca 250 €/ks a zisk 37,5 €/ks.

» Zakladni varianta #a u vystupu po dvou stnach 266 vyrobk Trzby by tak
¢inily cca 53 200 €, zisk 7980 £.

» V prvni variant doSlo na zvySeni vyroby oproti zakladnimu model6ovyrobk.
Za dva dny by se tak trzby zvySily o 9200 €, zi88Q € a personalni naklady o 148
€. Oproti zakladnimu modelu to je 0 14,7% vySSkzBylo drzeno nejvice zasob
na mezioperanich skladech zivodi pomalého odebirani na pracovisti komé
montézZe. V této variafitjsou jest nevyislitelné naklady a to naklady naigani

dalSiho pracovigt
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» Posledni variantaimesla nejlepsSi vysledky. DoSlo na zvySeni trzetxa 8600£€,
zisk ¢inil 1290 €, tj. 13,9% vySSi oproti zédkladnimu mhda zvySeni ndkladna
pomocného pracovnika o 148 € z& dweny. Zisk je jen o trochudisi, nez u druhé
varianty a naklady na zmu by byly podstath nizSi. Na zadném pracovisti se
netekalo na pracovnika, pouze na rozpracované vyroBlly zde také nejnizsi

zasoby na meziopeafaich skladech.

Pro geehled jsem vysledkyipvedla do tabulky:

Varianta reSeni| Pofet vyrobenych vyrobkii / 2 snény | Trzby / € | Zisk / €
Zakladni model 266 53 200 798D
Variantac. 1 312 62 400 9 360
Variantac. 2 309 61 800 9 270

Tabulka 9: Zhodnoceni trzeb

5.3.2 Nendritelné prinosy

» |epSi poznani vyroby

» existujici model umanje podporu pi rozhodovani

* now ziskané nadiené casy, které neexistovaly a tyto @doxiskanécasy
znamenaji vytveni podklad pro kalkulaci

= ZzjiSteni vyuziti pracovnika pracovi$

» prehled o Uzkych mistech ve vy¥ob

Firma pomoci simulace |épe pozna vyrobu, jeji Umiiata a tim i zjednodusi
budouci rozhodovani. Ve vyrélmeexistovaly nagtenécasy. Tytocasy jsem nakfila

a poskytuji tak vedeni firtlnmoznost dalSiho vyuZziti.

Hlavni naplni ndvrhovédéasti bylo vytvéit funkéni model tak, aby simuloval
realny chod vyroby. Tento cil povazuji za sghy a vedoucim pracovnikn tak mohla
byt poskytnuta odpa’ na zadané problémy. Zthto pfinosi je patrné, Ze je

simulace idealni nastroj pro optimalizaci vyroby.
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ZAVER

Diplomovou praci jsem za#tila na simulaci, jako podporutiprozhodovani a
optimalizaci vyroby. Tim, Ze tato metoda fegeni iliS rozSfena, simulaci povazuji
jako vyhodu oproti konkurenci. Podnik tak dokonateéd vSechny probihajici procesy
v podniku a umoiuje vyzkouSet fungovaniaznych variant procés VyuZije tak
fiktivni obraz vyrobniho prostdi bez omezeni chodu realné vyrobyske vyroby
v realnémc¢ase mohou znamenati gouziti simulace hodin&asu v modelovaném

systému.

| pfes snahu co nejwohodrji zachytit realitu, jsem se nevyvarovala jistym
zjednoduSenim a omezenim modelovaného procesu.d®etonulace klade velky
poZzadavek na dostatek ar@hodnost informaci a dat, a proto je vhodné ji koravat
s dalSimi druhy manazerskych infortn&ch systém. | kdyZz je simulace nakladna a
narana nacas, ginosy rékolikanasobs prevySuji naklady. Povazuji tedy program

Witness jako efektivni nastroj pteseni daného problému.

Na zaklad provedenych simulaci |zZéci, Ze vysledny navrh sfilje poZadavky
zadani. Prvni cil se tykal zkraceniup#zné doby vyroby, tudiz zvySeni ¢ia
vyrobenych kus za stejnou dobu. Prvni hypotéza se mi piblelgpomoci simulace a
jejim nasledném experimentovani spinit. Druhy eiltgkal lepSiho vyuZiti stavajicich
pracovi¥ a jejich rozmisini. LepSi rozmishi pracovi$ nebylo moZzné zivodu
omezeni kapacity haly splnit, ale z mého pohledu fima pracovit velmi dolie

rozmistné a neniieba do tohoto schématu zasahovat.

Firma ma velky zdjem na dalSi spolupraci a i@x8imodelu a na#éteni dalSich
¢adi. Jejim cilem je zavézt koncept lean manufacturBiwgdu tedy dale poktavat na
projektu a pokusim se o co nigprEjSi kopii vyroby v realnéntase, aby mohla firma
Zjistit Uzka mista ve vyrab

Tato diplomova prace mi byla velkyn¥iposem, jak z pohledu teoretickych
poznatki, tak hlavie z pohledu praktickych zkuSenosti z oblasti vyratsimulace.
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Priloha 1: Ukazka vyrobniho prikazu

e
Zugangsbeleg FA2531 | S
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201351 Seite 1 von
Auftrag FA2531 Tellenummer 80000376
Menge 15,00 Stk Zusatz 881457
Lager Zugangstermin; 21.05.2007 10:02
Bezeichnung: Thekensteuerung mit UA 300CC mit CAN
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VUT v Brre, Fakulta podnikatelska Bc. Zuzana Siroka

Priloha 5: Seznam vyrobki montovanych v roce 2009

ID ENTN Vraceno CELKEM POPIS
T80000777 2225 0 2225 ELEKTROZUB.400V,50/60HZ 1K/2K F. FREMDST.
T80000753 1117 0 1117 ELEKTROZ.400V,50/60HZ UA300EAC/UA121E 2K
T80000506 707 0 707 ELEKTROZUB.400V,50/60HZ,UA300CC/UA121 2K
T80000508 634 0 634 ELEKTROZUB.400V,50/60HZ,UA300CC/UA121 1K
T80000778 438 0 438 ELEKTROZUB.400V,50/60HZ 1K FUR FREMDST.
T80000504 360 0 360 ELEKTROZUB.400V,50/60HZ,UA300CC/UA121 3K
T80000535 339 0 339 ELEKTROZUB.400V,50/60HZ UA300CC/UA131 2K
T80000502 332 0 332 ELEKTROZUB.400V,50/60HZ,UA300CC/UA121 4K
T80000776 317 0 317 ELEKTROZUBEHOR M. UA11A O. SICHERUNGEN
T80000862 299 0 299 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE,400V,50/60HZ
T80000531 293 0 293 ELEKTROZUB.400V,50/60HZ UA300CC/UA131 CE
T80000533 281 0 281 ELEKTROZUB.400V,50/60HZ UA300CC/UA131 3K
T80000779 278 0 278 ELEKTROZUB.400V,50/60HZ 1K FUR FREMDST.
T80000564 255 0 255 ELEKTROZUB.400V,50/60HZ UA300CC/UA131 1K
T80000735 254 0 254 E-ZUBEH.400V,50/60HZ,UA300DAC/UA111X/XP
T80000500 214 0 214 ELEKTROZUB.400V,50/60HZ,UA300CC/UA121 1K
T80000755 208 0 208 ELEKTROZ.400V,50/60HZ UA300EAC 2K
T80000867 207 0 207 Elektrozub.3PH/N/PE,400V,50/60Hz EKC414A1
T80000578 203 0 203 ELEKTROZ.400V,50/60HZ UA300CC/UA121 2K
T80000762 199 0 199 ELEKTROZ.400V,50/60HZ UA300EAC 1K
T80000376 176 0 176 THEKENSTEUERUNG MIT UA 300CC MIT CAN
T80000538 145 0 145 ELEKTROZUB.400V,50/60HZ UA300TC/UA131 1K
T80000536 146 2 144 ELEKTROZUB.400V,50/60HZ UA300TC/UA131 2K
T80000667 144 0 144 ELEKTROZ.400V,50/60HZ UA300CC/UA131DD 2K
T80000752 134 0 134 ELEKTROZ.400V,50/60HZ UA300EAC/UA121E 1K
T80000858 133 0 133 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE,400V,50/60HZ 2K
T80000780 122 0 122 ELEKTROZ.400V,50/60HZ,UA300CC/UA121 1-4K
T80000498 118 0 118 ELEKTROZUB.400V,50/60HZ,UA300CC/UA121 2K
T80000881 115 0 115 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE,400V,50/60HZ OHNE AHZ
T80000660 110 0 110 ELEKTROZUB. 400V,50/60HZ 1K FUR FREMDST.
T80000871 110 0 110 Elektrozubehor 3PH/N/PE,400V,50/60Hz
T80000951 105 0 105 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400VAC 50/60HZ 2K
T80000950 101 0 101 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400VAC 50/60HZ 1K
T80000580 83 0 83 ELEKTROZ.400V,50/60HZ UA300CC/UA121 1K
T80000562 82 0 82 ELEKTROZUB.400V,50/60HZ UA300CC/UA131 2K

0

T80000509 79 79 ELEKTROZUB.400V,50/60HZ,UA300TC/UA121 1K
ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400VAC 50/60HZ 1K
T80000902 76 0 76 DANFOSS
ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400VAC 50/60HZ 1K
T800000909 72 0 72 DANFOSS
T80000825 72 0 72 ELEKTROZUB.400V,50/60HZ 1K M2000
T80000758 70 0 70 ELEKTROZ.400V,50/60HZ UA300EAC 1K
T80000537 69 0 69 ELEKTROZUB.400V,50/60HZ UA300CC/UA131 1K
T80000824 64 0 64 ELEKTROZUB.400V,50/60HZ 1K M2000
T80000668 63 0 63 ELEKTROZ.400V,50/60HZ UA300CC/UA131DD 1K
T80000619 60 0 60 TEMPERATURFUHLER L243 VERGOSSEN
T80000882 60 0 60 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE,400V,50/60HZ 1K
ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400VAC 50/60HZ 1K
T80000904 59 0 59 DANFOSS
T80000507 57 0 57 ELEKTROZUB.400V,50/60HZ,UA300TC/UA121 2K
T80000754 57 0 57 ELEKTROZ.400V,50/60HZ UA300EAC 1K
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T80000496 53 0 53 ELEKTROZUB.400V,50/60HZ,UA300CC/UA121 3K
T80000297 52 0 52 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400V 50/60HZ
T80000501 51 0 51 ELEKTROZUB.400V,50/60HZ,UA300TC/UA121 1K
T80000534 50 0 50 ELEKTROZUB.400V,50/60HZ UA300TC/UA131 3K
T80000884 50 0 50 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE,400V,50/60HZ 1K
T80000908 48 0 48 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400VAC 50/60HZ 1K
T80000505 43 0 43 ELEKTROZUB.400V,50/60HZ,UA300TC/UA121 3K
T80000558 43 0 43 ELEKTROZUB.400V,50/60HZ UA300CC/UA131 4K
T80000666 43 0 43 ELEKTROZ.400V,50/60HZ UA300CC/UA131DD 1K
T800000914 40 0 40 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400VAC 50/60HZ 1K CAREL
T80000572 40 0 40 ELEKTROZ.400V,50/60HZ UA300CC/UA121 1K
T80000672 40 0 40 ELEKTROZUB. 400V,50/60HZ FUR FREMDST. 1K
T80000367 39 0 39 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400V 50/60HZ
T80000676 39 0 39 ELEKTROZUB. 400V,50/60HZ 1K FUR FREMDST.
T80000387 37 0 37 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400V 50/60HZ
T80000765 37 0 37 ELEKTROZ.400V,50/60HZ UA300EAC 2K
ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400VAC 50/60HZ 1K
T800000910 36 0 36 DANFOSS
T80000494 35 0 35 ELEKTROZUB.400V,50/60HZ,UA300CC/UA121 4K
T80000560 35 0 35 ELEKTROZUB.400V,50/60HZ UA300CC/UA131 3K
T80000565 35 0 35 ELEKTROZUB.400V,50/60HZ UA300TC/UA131 1K
T80000885 35 0 35 ELEKTROZUBEH(::)R 3PH/N/PE,400V,50/60HZ 3K
ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400VAC 50/60HZ 1K
T80000958 34 0 34 UA300EAC
T80000689 33 0 33 ELEKTROZUB.400V,50/60HZ 1K FUR FREMDST.
ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400VAC50/60HZ 2K MIT
T80000920 32 0 32 HAUBE
T80000959 31 0 31 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400VAC 50/60HZ 1K
T80000684 36 6 30 ELEKTROZUB.400V,50/60HZ 1K FUR FREMDST.
T80000756 28 0 28 ELEKTROZ.400V,50/60HZ UA300EAC 1K
T80000759 28 0 28 ELEKTROZ.400V,50/60HZ UA300EAC 2K
T80000960 28 0 28 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400VAC 50/60HZ 2K
T80000621 26 0 26 ELEKTROZ.400V,50/60HZ UA300CC/UA131DD 2K
ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400VAC 50/60HZ 1K
T80000903 26 0 26 DANFOSS
T80000757 25 0 25 ELEKTROZ.400V,50/60HZ UA300EAC 2K
T80000853 25 0 25 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE,400V,50/60HZ 2K
T80000887 25 0 25 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE,400V,50/60HZ 3K
T80000888 25 0 25 ELEKTROZUBEHQR 3PH/N/PE,400V,50/60HZ 2K
ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400VAC 50/60HZ 1K
T80000905 25 0 25 DANFOSS
T80000952 25 0 25 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400VAC 50/60HZ 1K
T800000925 24 0 24 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400VAC 50/60HZ 1K CAREL
T80000579 24 0 24 ELEKTROZ.400V,50/60HZ UA300TC/UA121 2K
T80000865 24 0 24 Elektrozub. 3PH/N/PE,400V,50/60Hz EKC202D
T80000901 24 0 24 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400VAC 50/60HZ 1K
T80000907 24 0 24 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400VAC 50/60HZ 1K
T80000499 21 0 21 ELEKTROZUB.400V,50/60HZ,UA300TC/UA121 2K
T80000715 21 0 21 ELEKTROZUB.400V,50/60HZ 1K M2000
T80000764 21 (0] 21 ELEKTROZ.400V,50/60HZ UA300EAC 1K
ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400VAC 50/60HZ 1K
T800000911 20 0 20 DANFOSS
T80000388 20 (0] 20 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400V 50/60HZ
T80000763 20 (0] 20 ELEKTROZ.400V,50/60HZ UA300EAC 1K
T80000873 20 0 20 Elektrozubehor 3PH/N/PE,400V,50/60Hz 1K
T80000878 20 0 20 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE, 400V 50/60HZ 2K
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T80000879 20 0 20 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE/400V 50/60HZ 1K
T80000886 20 0 20 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE,400V,50/60HZ 2K
T800000922 18 0 18 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400VAC 50/60HZ 1K CAREL
T80000750 18 0 18 ELEKTROZUBEHOR 400V,50/60HZ MIT AHZ M2000
T80000497 17 0 17 ELEKTROZUB.400V,50/60HZ,UA300TC/UA121 3K
T80000570 17 0 17 ELEKTROZ.400V,50/60HZ UA300CC/UA121 2K
T80000377 16 0 16 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400V 50/60HZ
T80000954 16 0 16 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400VAC 50/60HZ 1K
T80000410 15 0 15 THEKENSTEUERUNG MIT UA 300TC MIT UHR
T80000563 15 0 15 ELEKTROZUB.400V,50/60HZ UA300TC/UA131 2K
T80000890 15 0 15 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE,400V,50/60HZ 4K
T80000953 15 0 15 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400VAC 50/60HZ 2K
T80000365 14 0 14 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400V 50/60HZ
T80000622 14 0 14 ELEKTROZ.400V,50/60HZ UA300CC/UA131DD 1K
T800000924 13 0 13 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400VAC 50/60HZ 1K CAREL
T80000643 12 0 12 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400V 50/60HZ
T800000921 11 0 11 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400VAC 50/60HZ 1K CAREL
T800000971 11 0 11 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400VAC 50/60HZ 2K
T80000390 11 0 11 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400V 50/60HZ
T80000503 11 0 11 ELEKTROZUB.400V,50/60HZ,UA300TC/UA121 4K
T80000581 11 0 11 ELEKTROZ.400V,50/60HZ UA300TC/UA121 1K
ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400VAC 50/60HZ 1K
T800000928 10 0 10 DANFOSS
T80000295 10 0 10 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400V 50/60HZ
T80000663 10 0 10 ELEKTROZ.400V,50/60HZ UA300CC/UA131DD 4K
T80000688 10 0 10 ELEKTROZUB.400V,50/60HZ 2K FUR FREMDST.
T80000872 10 0 10 Elektrozubehdr 3PH/N/PE,400V,50/60Hz 1K
T80000889 10 0 10 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE,400V,50/60HZ 2K
T80000956 10 0 10 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400VAC 50/60HZ 1K
T800000929 9 0 9 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400VAC 50/60HZ 1K
T80000292 9 0 9 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400V 50/60HZ
T80000386 9 0 9 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400V 50/60HZ
T80000642 9 0 9 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400V 50/60HZ
T80000685 9 0 9 ELEKTROZUB.400V,50/60HZ 4K FUR FREMDST.
T80000906 9 0 9 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400VAC 50/60HZ 1K
T800000912 8 0 8 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400VAC 50/60HZ 1K CAREL
T80000289 8 0 8 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400V 50/60HZ
T80000291 8 0 8 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400V 50/60HZ
T80000425 8 0 8 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400V 50/60HZ
T80000532 8 0 8 ELEKTROZUB.400V,50/60HZ UA300TC/UA131 CE
T80000620 8 0 8 ELEKTROZ.400V,50/60HZ UA300CC/UA131DD 3K
T80000751 8 0 8 ELEKTROZUBEHOR 400V,50/60HZ O. AHZ M2000
T800000970 7 0 7 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400VAC 50/60HZ 1K
T80000665 7 0 7 ELEKTROZ.400V,50/60HZ UA300CC/UA131DD 2K
T80000791 7 0 7 ELEKTROZ.400V,50/60HZ UA300VCC/UA111V 4K
T80000301 6 0 6 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400V 50/60HZ
T80000383 6 0 6 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400V 50/60HZ
T80000423 6 0 6 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400V 50/60HZ
T800000923 5 0 5 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400VAC 50/60HZ 1K CAREL
T800000984 5 0 5 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400VAC 50/60HZ
T80000664 5 0 5 ELEKTROZ.400V,50/60HZ UA300CC/UA131DD 3K
T80000669 5 0 5 ELEKTROZUB. 400V,50/60HZ CE FUR FREMDST.
T80000679 5 0 5 ELEKTROZUB. 400V,50/60HZ 2K FUR FREMDST.
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T80000686 5 0 5 ELEKTROZUB.400V,50/60HZ 3K FUR FREMDST.
T80000766 5 0 5 ELEKTROZ.400V,50/60HZ UA300EAC CE
T80000788 5 0 5 ELEKTROZ.400V,50/60HZ UA300VCC/UA111V 1K
T80000883 5 0 5 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE,400V,50/60HZ 1K
T80000071 4 0 4 ELEKTROZUBEHOR 400V/50HZ THERM.
T800000974 4 0 4 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400VAC 50/60HZ 1K
T80000378 4 0 4 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400V 50/60HZ
T80000392 4 0 4 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400V 50/60HZ
T80000760 4 0 4 ELEKTROZ.400V,50/60HZ UA300EAC 1K
T80000761 4 0 4 ELEKTROZ.400V,50/60HZ UA300EAC 2K
T80000957 4 0 4 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400VAC 50/60HZ 2K
T80000065 3 0 3 ELEKTROZUBEHOR 380V/50 HZ THERM.
T800000913 3 0 3 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400VAC 50/60HZ 1K CAREL
T80000246 3 0 3 Elektrozubehor 400V/50/60HZ ohne UA

T80000294 3 0 3 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400V 50/60HZ
T80000362 3 0 3 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400V 50/60HZ
T80000391 3 0 3 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400V 50/60HZ
T80000573 3 0 3 ELEKTROZ.400V,50/60HZ UA300TC/UA121 1K
T80000683 3 0 3 ELEKTROZUB.400V,50/60HZ 2K FUR FREMDST.
T80000812 3 0 3 ELEKTROZ.400V,50/60HZ UA300VXC/UA131V 3K
T800000975 2 0 2 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400VAC 50/60HZ 2K
T80000424 2 0 2 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400V 50/60HZ
T80000510 2 0 2 ELEKTROZUBEHOR 400V,50/60HZ TH VANTIS CE
T80000659 2 0 2 ELEKTROZ.400V,50/60HZ UA300CC/UA131DD CE
T80000661 2 0 2 ELEKTROZUB. 400V,50/60HZ 2K FUR FREMDST.
T80000697 2 0 2 ELEKTROZUBEHOR 400V,50/60HZ THERM. 1K
T80000066 1 0 1 ELEKTROZUBEHOR 380V/50 HZ THERM.
T80000067 1 0 1 ELEKTROZUBEHOR 380V/50 HZ THERM.
T800000930 1 0 1 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE,400V,50/60HZ 1K FKV001B
T800000931 1 0 1 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE,400V,50/60HZ 2K FKV001B
T800000932 1 0 1 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE,400V,50/60HZ 1K FKV001B
T800000985 1 0 1 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400VAC 50/60HZ
T80000298 1 0 1 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400V 50/60HZ
T80000300 1 0 1 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400V 50/60HZ
T80000380 1 0 1 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400V 50/60HZ
T80000382 1 0 1 ELEKTROZUBEHOR 3PH/N/PE 400V 50/60HZ
T80000405 1 0 1 ELEKTROZUBEHOR 400V3PH/UA 300TC/UA 121
T80000486 1 0 1 ELEKTROZUBEHOR 400V,50/60HZ THERM. 4K
T80000491 1 0 1 ELEKTROZUBEHOR 400V,50/60HZ THERM. 3K
T80000495 1 0 1 ELEKTROZUB.400V,50/60HZ,UA300TC/UA121 4K
T80000566 1 0 1 ELEKTROZ.400V,50/60HZ UA300CC/UA121 4K
T80000571 1 0 1 ELEKTROZ.400V,50/60HZ UA300TC/UA121 2K
T80000680 1 0 1 ELEKTROZUB. 400V,50/60HZ 1K FUR FREMDST.
T80000768 1 0 1 ELEKTROZ.400V,50/60HZ UA300EAC 2K
T80000868 1 0 1 Elektrozub.3PH/N/PE,400V,50/60Hz EKC414A1
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Priloha 6: Obsah gilozeného CD

1. Diplomovéa prace
2. Vyvojoveé diagramy v programu Visio
3. Model ve Witnessu

Ptiloha 7: Model ve Witnessu



