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Abstrakt

Bakaldska prace se zabyva pouzitim diskrétni simulace jalistroje pro
podporu rozhodovani ve vyrobnim procesu firmy Holeen s.r.o., a to za pouziti
simulaniho softwaru Witness. Prace siné seznamuje s problematikou modelovani a
simulace podnikovych proces Dale podava konkrétni navrteSeni ke zlepSeni
vyrobniho procesu za pomoci vytemi modelu vyrobniho procesu firmy.

Abstract

Bachelor thesis deals with using discrete simutatas a tool to support
decision-making process in the company Eckelmamm.swith using simulation
software Witness. This work briefly introduces Img&sis processes modeling and
simulation  problems. Furthermore, it givesthe #medesign solution for
manufacturing process improvement with the help btisiness process model.
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Uvod

Rozhodovat o neustalém &iavani vyvoje vyrobniho procesu je dnes u firem na
dennim peadku. Tlak konkurence a zvySujici se pozadavky zdka nuti spolénosti
stéle inovovat, zlepSovat, zkratkéeghart konkurenci. Aby mohla firma, respektive
jeji vedeni, rozhodovat, musiquem ¥dét, zda zndny ke zlepSeni povedou, jinak
feceno, jak se rozhodnuti projevi v budoucniedr predpowvdét budoucnost zatim
nedokazeme. Co jiz ale moderni technika umge, je stale fesrgji urcovat budouci
vyvoj danych skuténosti na zaklatlsowasnych poznatk Jednim z velmi uziteych
nastrofi k tomuto uéenych jsou simulace.

Moderni simul&ni programy miZzeme s trochou nadsazky ozmaa jakasi mala
okna k nahlédnuti do budoucnosti. NégFitéjSim prvkem celé simulace vSak neni
samotny program ani Sikovnost specialisty, jsoinformace — data, ktera do modelu
vkladame. To podtrhuje dnes ta&sto diskutovanou skuteost, Ze spravné informace
ve spravnytas jsou kikem k uspchu.

Ve své praci se budu zabyvat zlepSenim proceswyyarvadci v jednéceské
firmé. Vénovat se zlepSovani vyroby spadajici dodbdvelektrotechnického pmyslu
povaZzuji za velmi finosné hned z&kolika divodi zminénych v nasledujicich
odstavcich.

Elektrotechnicky pimysl v Ceské republice méa podil na trzbach za prodej
vlastnich vyrobk a sluzeb zpracovatelskéhouprysiu jako celku asi 15,5 %. Diky
tomuto podilu, tvor® pridané hodnoty a také za&stnanosti nalezi elektrotechnickému
pramyslu 2.-3. ,misto* mezi nejvyznamy$imi odwtvimi praimyslu CR. Agkoliv
elektrotechnika pocitila negati¥n projevy hospod&ké krize a oslabila, stale
zanestnava okolo 180 tis. zamstnand@ a krize nema pouze negativni dopadisfiva
naopak k dalSi restrukturalizaci vyrob, vy3Si spiaci a v neposleditad k orientaci
na nové inovované vyrobky, s vys$idanou hodnotot.

Ve vSech odstvich primyslu dnes existuje velmi tvrda konkurencei P
sowasném tempu pokroku v elektrotechnice sefida Ze snad vice nez kde jinde

potrebuji byt firmy vysoce konkurenceschopné.

! Hybner, FElektrotechnicky pimysl[online]. 2010. [cit. 2011-05-15]. Dostupné z
<http://www.electroindustry.cz/Contents/Elektroprigshaspx>



Ve snhaze zvySovat konkurenceschopnost podniku meffektivrgjsSi vyuzivat
vSech zdraj jsou uplatovany metody, které s&asto shrnuji pod pojmy ,metody
pramysloveho inzenyrstvi, ,praktiky zvySovani prodwky" ¢i ,racionalizani
metody". Stale &Si diraz je kladen i na vyuzivani gitecové simulace diskrétnich
udalosti?

A prdk vyuzitim paitatové simulace ¥izeni podniku a optimalizaci
vyrobniho procesu se budu zabyvat ve své praciraxige mozné seasto setkat
s pojmem optimalizace. Pomineme-li ryze matematicfgnam tohoto slova, pak jim
ozna&ujeme takovou modifikaci procesu, ktera vede k jelg8Si efektivié nebo ke
snizeni narok celého systémuledy hledame n&gklad variantu, kdy budou na danou

e N 1

produkci nejnizsi naklady nebo obraéendanymi naklady nejvyssi produkce apod.

Z Manlig, F.Pacitadova simulace vyrobnich proagsviM : Pramyslové spektrum. 2000. str. 31
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Vymezeni problemu a cile prace

Cilem mé bakaki&ké prace je zvySit vyrobni kapacitu firmy Eckelmasr.o.
pii montazi rozva&u a vytvait tak prostor ke zvySeni trzeb. Jako nastroj uade
budu pouzivat simutmi program Witness a na zakéasimulaci se budu snazit vyrobni
proces zlepsit.

Dil¢imi cili prace je tedy vytv@ni vhodného modelu vyroby v simétam
programu Witness tak, aby byly umeay experimenty vedouci k navnm na zlepSeni
a nasledné vytieni navrhu na zlepSeni vyrobniho procesu se zhedimc jeho
dopadi.

Nejprve se budu dnovat teoretickym vychodisikn prace. Kapitola &novana
teorii si klade za cil seznamit s jednotlivymi pgjrpouzivanymi v praci z pohledu
raznych auto.

V kapitole navazujici na teoretickd vychodiska negp striEné sezndmim
s koncernem Eckelmann, naslédmanalyzuji sotasny stav jeho polsky v Ceské
Republice. Analyza je zaffena pedevSim na vyrobni proces této pokhg a to
vytvorenim konceptualniho modelu,éfenim ¢asi vSech fazi vyroby, pozorovanim
zakonitosti ve vyrobapod.

V posledni velké kapitole, jez je jakymsi vyvrchuile celé prace,ipdstavim
vysledky svého snazeni. Prvnihocdib cile bude dosaZzeno vytemim zakladniho
modelu, jehoz tvorbu v této kapitole popiSu, a ktéwude podkladem pro dalSi
experimenty a navrh zlepSeni celého vyrobniho mwc€ento navrh a jeho dopady na
vyrobu zhodnotim z hlediska ekonomického i jinyamgekonomickych ipnosdi.

Hodnoceni budou prarehlednost dopkna grafy a vystupnimi daty simulace.

11



1 Teoreticka vychodiska

Vzhledem ktomu, Ze je ma baka&ka prace zadiiena na simulaci a
optimalizaci vyrobniho procesu, hledal jsem zakiadoreticka vychodiskaipdevsim
v oblasti procesnihéizeni, analyzy, modelovani a v samotné simulaccego V této
kapitole se budu &novat termifim souvisejicim s chapani vyrobnich prdces

problematikou modelovani a simulace.

1.1 Vyroba

Vyroba slouzi v ramci podniku obeth vytvaeni materialnich i nematerialnich
statki odpovidajicich trzni poptavce. Vyttemé statky - produkované zboZi - jsou
spojeny s konkrétnim vystupem (output). Tento wstznika podrobenim se vstupnich
faktorni (input) transforménimu procesu. Jestlize ma tento transfamhanebo-li
vyrobni proces fispét k Zadouci pemené materialu v konény produkt, vyZzaduje ke své
realizaci @ast lidskych vykofh — pracovni sily — a podnikovych priedki (stroje,
nastroje, fipravky, paitace atp.)?

Princip Ize vyjadit schématem:

Vstup (input) Vystup (output)
Proces transformace

v
v

Obréazek 1: Princip procesu vstup-vystup
(upraveno dle Tomek, G., Vavrova, Rizeni vyroby2000 str. 17)

Samotna &ast pracovni sily a podnikovych prisstka je vSak pro vytvieni
Z&douciho produktuiflis malo. Aby bylo mozné tyto zdroje efektivmyuzivat, je teba
vyrobufridit.

Moderre fizené firn¢ nestai zvladat aktualni problém§ permanentni zgny,
musi také hlett do budoucnosfi.zakladni pedpoklady Gsgchu v oblastifzeni vyroby
a nakupu spatji Tomek a Vavrova zejména v:

1. Uplatreéni zakladnich manazerskyckigiupi, zejména principu cilovosti.

% Tomek, G., Vavrova, VRizeni vyroby. 2000str. 17
* Tomek, G., Vavrova, VRizeni vyroby a ndkup@007. str . 24
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2. Vyuziti nastrofi tzv. manazerského kruhu — planovani, organizagstréling,
vSestrannd komunikace.

3. Integrované mysleni,fpdevSim jedna-li se o vnimani vyroby a nakupu jako
souwast osy, vychazejici z pozadavedbytu a tim docileni synergického efektu
v uspokojovani zadkaznika i v dosazeni efektivrfirstiy.

4. Uplatreni rozhodovacich metod umagicich optimalni litové, kapacitni a
prostorov&izeni danych procés

5. Respektovani trzni orientace firmyfigpusobeni se pozZadaiin zakaznik,
zejména pokud se jedna o kvantitu, kvalitas.

6. UzZiti standardizace jakoigdpokladu flexibility, Uspory nékléda zvySeni
produktivity.

7. V ramci rozhodovacich metodisledné uplatovani procesnihtizeni.

8. Prosazovani racionalnihoigsahu funkci a iledného roz#bvani osobni
zodpovdnosti namisto pevnych hierarchickych struktur

9. Vyuziti vhodnych nastrdj motivace vSech spolupracoviike spolénému
pInéni cili.

10.Tvorba pevnych partnerskych spojeni vramci doddskb-odiratelskych

vztahi s cilem vytvéet predpoklady pro uplatmi managementu supply chain.

1.2 Rizeni vyroby

, Rizeni vyroby je za#fieno na dosazeni optimalniho fungovani vyrobnich

systéni s ohledem na vytgné cile.“

Pod pojmem vyrobni systéntifpm chapeme
vSechnycinitele, kté¢i se procesu vyrobycastni.. Podstatokizeni vyroby je wcrg,
¢asow a prostorov sladit a pipadré dale koordinovat tyt@initele steji jako cinitele
procesy tjakym zpisobem ovliviujici. Jako piklad mizeme uvést: provozni prostory,
pracovniky podilejici se na vyrgbnezbytna vyrobni a dopravniiizzeni, suroviny,
polotovary, rozpracované vyrobky, energii, fitah prostedky, informace nebo
odpady’

Muzemetici, Ze hlavnim cilem &Siny podnikatelskych z&mi je generovani

zisku. Abychom tohoto cile mohli i&fn¢ dosahnout, &i bychom efektive vyuzivat

® Tomek, G., Vavrova, VRizeni vyroby a nakup2007. str. 24
® Ketkovsky, M.Moderni pistupy kifizeni vyroby2009. str. 3
" tamtéz
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vSechny vyrobni zdroje. Jingkéeno bychom i zamezit nebo nejlépe uprvylowcit
,pIytvani s omezenymi zdrofi ¢imZ se mimo jiné blize zabyva nasledujici kapitola.

1.2.1 Modely Fizeni vyroby

S rozmachem f@myslu ve druhé polovih20. stoleti psla také patba stale
efektivrgji vyuZivat dostupné omezené zdroje a se staleos@stajicim trhem také
nutnost konkurenceschopnosti. Proto od 60. let katpi zejména v gmyslow
vyspilych zapadnich statech nové ucelené koncepty vyroyy koncepty vychazeji z
urgitych principi a filosofickych gistupi k vyrobnimu managementu, realizovatelnych
a uznavanych ve své dolPro vSechny tyto koncepty je spaté, Ze byly vyvinuty, aby

odstranili neefektivnosti svychredchidci. °

1.2.2 Progresivni koncepty¥izeni vyroby

MRP (Material Requirement Planning)

Je koncept vyvinuty péitkem 60.let v USA da@esStiny gekladany nejastji
jako ,planovani pozadavkmaterialu“. Zamsiuje se pevazri narizeni zasob materialu.
Na rozdil od do té doby vyuzivanétiaeni zasob dle norem je tento systém zaloZzen na
adresném objednavani materialu dle skuyeh poteb vyroby, kde pdebné informace
jsou zpracovavany prasdky vypa@etni techniky*°

Pri aplikaci MRP ténst vZzdy dojde ke sniZzeni objemu vézanychtZwtych
prostedki a ke snizeni nakladna pdizovani a udrzovani zasob. Nevyhodou systému
je fakt, Zze planovani materialu vychazi pouze bé&ho rozvrhu vyroby a nebere

v Gvahu skutény pribzh vyroby.**

8 Ketkovsky, M.Moderni pistupy kifizeni vyroby2009. str. 2
° tamtéZ, str. 65

10 tamtéz

1 tamtéz
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MRP Il (Manufacturing Resource Planning)

Cesky ,planovani vyrobnich zdiojje zdokonalenim systému MRReulevsim
smeérem k €sngjSimu propojeni objednavek materialu s podrobnyoavrhy vyroby a
s kapacitnimi propity. *2

Zde podobn jako u MRP dochéazi ke snizeni objemu vazanycBzmjch
prostedki, avSak v daleko &Si mie. Tento systém je sdasti ¥tSiny integrovanych
programovych systéin pro tizeni vyroby dostupnych na naSem sofwarovém trhu.
Velkym problémem $ aplikaci MRP Il byvaji nefesnosti vstupnich dai pripadné
poruchy vyrobniho procest?.

OPT (Optimized Production Technology)

Tento koncepttizeni vyroby byl vyvinut v 70.letech v USA a je z&en
piedevSim na optimalizaci vyrobnich fok maximélnim vyuZivanim kapacit
tzkoprofilovych pracovis (bottlenecks). Vychazi z pedpokladu, Ze vykonnost
vyrobniho systému duji Uzkoprofilova pracovist Proto také za hlavnifimos tohoto
systému je povaZovano celkové zvyserithodnosti podnikd:

Na rozdil od jinych systéinje v OPT planovani uskut#ovano ve dvou etapach:
Prvni etapu nazyvameigdlEzné planovani. Planovani se zahajuje od poslednich
operaci a postupuje se proti &m casu (backward scheduling — &y rozvrh).
Predpoklada se, Ze vyrobni kapacity nejsou nijak amgzCilem této etapy je odhalit
,uzka hrdla®, tedy identifikovat ,kritické“ a ,nektické“ vyrobni zdroje®®
rozplanovatinnosti ,,uzkych hrdel* s ohledem na jejich co mozr&vyssi vyuziti. Na
rozdil od etapy fedchozi se zahajuje planovani od prvni operacépog se ve simu
plynuti ¢asu (forvard scheduling — diany rozvrh) a jiz se gtd s limitovanosti
vyrobnich kapacit. Na zé&v se planuje vytizeni ,nekritickych* pracovigak, aby i
v jejich piipads bylo dosaZenofjjatelného vytizeni jejich kapacif

12 Ketkovsky, M.Moderni pristupy kiizeni vyroby2009.str. 65
13 tamtéz

4 tamtéZ str. 69

15 tamtéz

16 tamtéz
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Nespornou vyhodou OPT jsou Siroké moZznostizgiisobovat systém
konkrétnim podminkam a zohkealvat tak specifika podniku. Na druhé stfga vSak
nutné mit pesna vstupni data a také vykonnou a spolehlivoodsipi techniku®’

Na fizeni vyroby je také mozno nahlizet podle toho, ggleobek postupuje
podnikem ,tl&eny* od prvniho pracovi§tk poslednimu nebo zda je vyrobni proces
JLazen* pozpatku naé vyrobnim procesem.émto dwma gFistupim tikdme princip
~push* a ,pull* nebo-li ,tahu* a ,tlaku“(viz dal). Sodasti principu tahu je dalSi

progresivni koncegfizeni vyroby oznévany jako JIT (just-in-time).

Princip tlaku (push system)

Hlavni znak principu tlaku sgéva v postupu materialu vyrobou odéatku do
konce, a to jakmile je k dispozici. Ztoho vyplyvae povoleni k vyrob je dano
v podstat dostupnosti surovin a nakup materiélu je zalozp@dpowvdi poptavky od
zakaznik. Nasledkem této vyrobni filosofie byva v podnikasto nadvyroba a
zpozani v dodavkach. Uzka mista se objevujicasgji tam, kde néasledujici procesy
nestihaji pedchazejici vyrob Tlak na vyrobu vznika vice vidledku pedchéazejici

nadvyroby neZ na zaklaghozadavk trhu.*®

Princip tahu (pull system)

Opané je tomu u systému tahu, kde vyrobu a&dtasob spousti zakaznik. Tah
je vyvolan externim zé&kaznikem, vyroba je spé&mustpozpatku ndp: vyrobnim
procesem hdi naslednou operaci nebo internim zakaznikem kapgdéace. Jedna se o
trzng orientovany pistup k vyroks.*

Ma 2 stranky:

1. Ve procesu vyroby znamend produkci poloZzek v zéstsha poZadavcich nebo
spofeks zakaznika.

2. V oblasti fizeni materidlu fedstavuje odebirani zasob podle pozadavku
operace, kterd material speibovava. Material neni vydan do doby, néijdp

signal od dalsiho uZivatef®.

7 Ketkovsky, M.Moderni pistupy kfizeni vyroby2009.str. 69

'8 produktivity PressSystém tahu ve vyrobnim pristi.2008. str. 4
19 tamtéz

20 tamtéz
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Tah vs. tlak

,Vyroba systtmem tahu odstiagje plytvani, jez vznika Jidledku tradini
vyroby systémem tlaku?*

Jednou z moznosti jak zefektivnit vyrobni procespjeto zavedeni ,Stihlé
vyroby“ nebo-li systému JIT (just-in-time), jejZz lze povadb za soubor metod
zan®iujicich se na jeden nebo vice typickych ztrpiytvani. ,Zakladni ideou JIT je
vyroba pouze nezbytnych polozek v@obé kval#, v nezbytnych mnozZstvich,
v nejpozdjsich pipustnychrasech.“??

Zanxtuje se na eliminacig zakladnich drut ztrat, plynoucich z:

e nadprodukce,

* cekani,

e dopravy,

* udrzovani zasob,
« nekvalitni vyroby?®

Souasti systému JIT je proto tak@da metod slouzicich k odstéah nebo
prevenci takového plytvani.

Metody pro odstradéni plytvani:
 5S — zamgteno na plytvani zZisobené negadkem (nap nastroje, které nemaji
piedem u&ené své misto ulozeni, Spatmebo vibec neozn&ené materialy a
sourastky, Spatéiznaiené bezpgostni zony a skladovaci prostory atd.
e TPM - zabyva s problémem ztratgsu a naklat vztahujicich se k neplanovanym
odstavkam vyrobniho #aeni.
* Rychlé pfednastaveni— pomaha snizitas potebny na zrénu nastaveni vyrobniho
zaizeni pro jiné specifikace produktu.
= Konkrétni podobou fize byt SMED (single minute exchange of die)
Systém zaloZeny na tymoveé praci a zlepSovani, vgmdasniZzuje dobu
zmeény a séizeni stroje, zaklad pro zvyseni flexibility vyrolayzkracovani

priabézné doby procesufip. snizeni vyrobnich davek.

L Produktivity Press. Systétahu ve vyrobnim prasdi 2008. str. 4
2 Ketkovsky, M.Moderni pistupy kiizeni vyrobystr. 71
% Produktivity PressSystém tahu ve vyrobnim prsti 2008. str. 4

17



Ustredni myslenkou jefievedeni co nejvic&innosti na externi:

Pavodni
stav

1.krok

2.krok

INTERNI

EXTERNI

&
<«

INTERNI

EXTERNI

INTERNI

€

EXTERNI

(ptevzato z Volko, VCo je to: SMEOQonline]. 2009. [cit. 2011-05-10]. Dostupné z

Obrazek 2: Co je to SMED

<http://www.volko.cz/co-je-to-smed>)

Postup redukce Beovacichéasi

1. krok - Nejdive se snazime maximudmnosti fesunout do externicladi.

2. krok - Poté pracujeme priortma zkraceni internictinnosti, nasledhi

externichginnosti®*

 Kanban - klicovy nastroj ve vyrob systémem tahu, odsinge nadvyrobu a

rozpracované zasoby.

* Metody zabezpéeni proti chybam — odstréuji ztracenyéas a naklady spojené

scinnostmi vedoucimi k chybnym krékn.

» Standardizace — stanovuje standardni postupy pro kazdou vyratpgraci a
podporuje jejich dodrZzovani az do dalSi faze pro@spSovani.

e Jidoka — cesky ,lidska automatizace" je proces, ktery umgé pracovnikm

zastavit linku, pokud dochazi k vadam a zdrsghto vad odstranft

JIS (just-in-sequence)
Stejre jako ma MRP systém svého nastupce v peédetiRP 1l, dakal se i

systém JIT svého vylepSeni v poddystému JIS (just-in-sequence).

Principy této metody, stejnjako jejiho pedchidce, vytvdili finalni vyrobci

automobili ve snaze co nejvice eliminovat nadiiyie zasoby komponent v montaznim

24 \olko, V. Co je to SMEQonline]. 2009. [cit. 2011-05-10]. Dostupné z <hftwww.volko.cz/co-je-to-

smed>

% Productivity Presrincip tahu ve vyrobnim prosdi 2008.str. 2
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zavod. Jednim z kiovych faktofi bezchybného fungovani vyroby automabil
produkujici i rgkolik stovek aut derthje bezesporu odpovidajici logistické zasobovani
komponent pdebnych pro vyrobu vozidel. V séasné dob, kdy ma zakaznik moznost
nechat si vyrobit automobil ,na miru®, nebude tnizeze kazdy &z na montazni lince
je unikat, daleko od pravdy. Jelikoz je pro vyrobwevyhodné aasto i nemozné
skladovat takové mnoZstviiznych komponent iepd montazni linkoufeSeni nabizi
koncepce Just-In-Time, respektive jeji zdokonalerst-In-Sequencé®

V piipact tizeni JIS putuji jednotlivé dily na linkurgsré v paadi, v jakém
budou montovany. Vifpad automobilové vyroby to znamena, Ze automobilkdepos
dodavateli plan vyroby sifesnym p#adim montovanych vozidel a poZzadavky na
moduly od dodavatele. Ten pak podle planu vyrakiodava komponentyifmo na

montaZni linku pesré v ukeném peadi vyralgnych vozi. >’

TOC (Theory of Constraint)

Tato metoda souvisi svySe zZiovanym OPT, a to fiedevSim ve vnimani
,Uzkych mist" podniku. Zakladem celého systémuwegnjoduchéa tvaha, Ze v podniku je
v daném okamziku vzdy jedno nebo vice omezeni, éktbrani dosahovani

maximalizace pitoku. Dolfe tuto skuténost znazatuje nasledujici obrazef®

@ @j B B

uzke misto

Obrazek 3: Omezeni utuje velikost pritoku v podniku
(prevzato z Basl, J., Majer, P., Smira, Morie omezeni v podnikové praZ003. str.35)

s

Vtomto @ipadt je nejdilezitéjSi, ze Uzké misto twje prichodnost celym

podnikem. Proto je nasnadhlavni cil této koncepce, a tim je zvySeniigodnosti

% Schwob, R., Choc, Dlust-in-sequence aneb na rudé auto ruda zrcfitkline]. prosinec 2007. [cit.
2011-04-18]. dostupné z <http://www.aimagazine y@ka/60-just-in-sequence-aneb-na-rude-auto-ruda-
zrcatka>

2 tamtéz

%8 Basl, J., Majer, P., Smira, Meorie omezeni v podnikové pra2003. str. 35
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Mrivriw s

misg" je ztratou celého systému, kdezto wéey cas na ,neluzkém mist de facto
nema vliv na jeho pitok. %

Hledanim Gzkych mist se budu zabyvatii gptimalizaci vyrobniho procesu ve
své simulaci vyroby. Abychom mohli 4zk& mista idiguvat, je teba vyrobni proces
rozclit na jednotlivé didi procesy:

Hlavni proces vystup )

Proces A | vystup vstup Proces B vjfstup> [ vslup> Proces C | vystup )

Proces b1 vg;-slup> [ vstup )| Procesb2 [ vystup

Obrazek 4: Chapani podnikovych proces
(pfevzato 2ada, T.Proces[online]. 2008. [cit. 2011-05-12]. Dostupné z
<http://procesy-blog.blogspot.com/2008 03 01_amiitml>)

1.3 Podnikové procesy

.Podnikovy proces je souhrneminnosti, transformujicich souhrn vsiumgo
souhrnu vystup (zboZzi nebo sluzeb) pro jiné lidi nebo proceswyzpajice k tomu lidi a
nastroje.“°

De facto se definice podi®epy shoduje s definici vyroby podle Tomka.
Mluvime-li vSak o vyroB, zajima nas i@devSim vstup a vystup. Hawme-li o
podnikovém procesu, pak spiSe pro jeho podstatilaimujeme si, Ze je souborem vice
riznych¢innosti, zajiméa nasjm jsou jednotliv&innosti ovlivreny a podoba.

.Zlepsovani podnikovych procgge dnes holou nezbytnosti pro udrzeni firmy
na trhu.“ **V poslednich dvaceti letech jsou podniky nucenyeyine? kdy jindy

soustavll uvazovat a usilovat o zlepSovani svych pracdduze za to namnost

%9 Basl, J., Majer, P., Smira, Meorie omezeni v podnikové pra&003. str. 36
%0 Repa, V.Podnikové procesy007. str. 15
% tamtéz str. 15-16
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zakaznik, ktefi Zadaji stale lepSi produkty a sluzby a velkdkkwence na trhu, diky
niz si mize zakaznik vybirat a je proto stéle ré@gsi si jej udrzet®

Obrazek XY znazdiwje zakladni kroky gibézného zlepSovani procesu. Cely
princip stavi na dale popsaném procesu vjeho &&ném stavu a promysSleném
stanoveni zékladnich ukazdtelétSinou podle pozadavk zakaznika. Podstatou
vylepSovani je neustélé sledovani procesu a za giamdeni identifikovani pilezitosti
k jeho zlepSeni. Vysledovandilpzitosti je nutné dat do vzajemnych souvislospiose
muze byt jako celek implementovan. Zdecired cely cyklus znova, nebge proces
implementace dokumentovan, coz v podstatai sledovani ,nového" procesu a tudiz
zatatek dalSiho cyklu. Pro toto cyklické a teoreticigkon&né, opakovani procedury

se také hovib 0 pribéZzném — soustavném — zlepSovani podnikovych ptotes

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

Obrazek 5: Prilbézné zlepSovani procesu
(pfevzato zRepa V.Podnikové procesy007. str. 16.)

Navrh a
implementace
zlepSeni

Propojeni mezi podnikovymi procesy a infofmani systémy je velmi Uzké.
Nasazeni podnikovych inforraich systéma do vyroby vede obvykle ke zlepSeni
dostupnosti dat a to dale k vylepSeni vyrobniclteso

Tézko si Ize v dnesni deétpredstavit podnik, ktery jezije“ delSi dobu, aniz by
byl schopen pruzhreagovat na rychlé ziny trhu. Krong pruzné vyrobni technologie a
podnikové organizace jsou jednim zklk dsgchu vhodné informace ve spravisgs
k dispozici spravnému uzivateli. Informace nejepdenahaji zvysit hodnotu, ale stavaji
se v podstatsowsasti produld. **

Nelze samozjmé tvrdit, Ze informace jsou uezité az vtéto dab Drive
sehravali jist také dilezitou ulohu. Ale v satasnosti mohou vhodné informace

%2 Repa, V.Podnikové procesyp007. str. 15-16
* tamtéz, str. 16
% Basl J.Podnikové informeni systémy2002. str. 31
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spole&né se zlepSenymi podnikovymi procesy a vhodnou kaliwyrazi Sefit ¢as i

penize® Proto se také vyrazmeéni zpisob uZivani informaci v podniku:

DRIVE NYNI
Sledovéani informaci zejména z vlastniMyssi dileZitost informaci z okoli a pifo
podniku okoli podniku

Informace  dlezitou paporou prg
rozhodovani o rozvoji podniku ve vztahii k
v . o

jeho okoli a pro uspokojovani pozadayk
zakaznik

Informace podporujici zvySoval
prodejnosti produkia sluzeb

Informace spiSe evidéniho charakter
zachycujici  vysledky fungovani
podniku

-

Informace podporujici snizovani nakiad

Duraz kladen na integraci dat |Rdaraz kladen na komunikaci a spolupr
technickych prosedki obchodnich partnéma bazi IS/IT

Tabulka 1: Hlavni zmény uziti v podniku
(ptevzato z: Basl, Podnikové informeni systémystr. 33)

Rizeni vyroby bez Sirokého a promysleného vyuZiudiormasnich technologii
je dnes jiz prakticky nemozné. Ukoly planovanioby, jeji optimalizace, sledovani
skute&ného piibéhu a integrace se souvisejicimi podsystémy jsé8inou natolik
pracné a sloZité, Ze si jejich efektiveBeni bez pitact ani nelze pedstavit®

Koncepci informaniho systému by #ta firma volit zejména podle své
obchodni a vyrobni strategie. Z toho vyplyva, Ze pvolenou nakladavzantienou
strategii rozhod& nebude pbzovat programovy systém se zabudovanym konceptem
fizeni vyroby OPT (viz vySe). Ten je vhodny pro t&ga diferenciace pro své z&meni
na vykonnost, flexibilitu a dynamiku vyroby. Firmasmnakladovymi strategiemi jsou
uréeny informa&ni systémy se zabudovanou koncepci MRP (resp. (MiE) vyse)
zamsienou na plynuly, néflis dynamicky pébsh vyroby a optimalizaci naklad’

Stale slozijSi a propracovaijsi informani systémy vyzaduji ovSem také stale
vykonrgjsi vypaietni techniku. Podoléne tomu i v oblasti software pro modelovani a

simulace vyrobnich procésjez stizenim vyroby pimo ¢i neptimo souvisi.

% Basl J.Podnikové informeni systémy2002. str. 31
% Ketkovsky, M.Moderni pistupy kifizeni vyroby2009.str.101
¥ tamtéz

22



1.4 Modelovani

Proces je modelovan jako struktura vzajénmavazujiciché¢innosti, gicemz
plati princip sémantické relativity, podle¢hoz mize byt obec& kazda cinnost
samostaté popsana jako proces

Jednotlivé ¢innosti zpravidla probihaji na zakkdn¢jakych definovanych
podreétd, nikoli ndhodd. Podrtem miZze byt obecé jakakoli vrgjsSi ¢i vnitini
skute&nost. VrEjSi podréty jakéhokoli druhu udalostmi, viiiti podréty obvykle
nazyvame stavem proce¥l.

Je velmi dlezité si u¢domit, Ze Zzadny model neodpovidéeg® reali€. Vzdy
je ,pouze” zjednoduSenim, abstrakci reality. Dobrgdel od Spatného pak adidie
praw volba zjednoduseni. Dobry model nepodstatné agsékyje a vybira ty dlezité,
&imZ umoiiuje 1épe o realit uvaZzovat®®

Jednim z hlavnich princdip modelovani je: Nemodelovat systém, modelovat
problém“*!. Z toho tedy vyplyva, Ze aby byl model uZit§, musi mit jasny del.
Snaha uélat model co ne@srjSi a nejérngjsi je jednim z velkych rizik modelovani.
Lépe se pracuje s jednodusSim modelemégamym na dili problém, ktery pomaha
lépe pochopit kus komplikované realit§.

Modelovat, podob# jako simulovat (viz nize), fitzeme z#iznych divoda.
Zalezi, jak doke systém zname a co se chceme j@dr\edést.

Z mnoha dvoda, pra2 modelovat, mizeme uveést ndfklad:

* Navrh arizeni systé— snaha o maximalniigsnost, vyhodnoceniiznych
zasali do systému.

* Predpovidani chovani poznani vyvoje do budoucnosti.

* Porozungni —objevovani zakonitosti systému, zejména u kompxaystén

» Uceni, trénink, zabava tvurce a uzivatel neni tatdZ osoba, inaaweni nového

pracovnik&'

% Repa, V.Podnikové procesyp007. str. 71

% tamtéz

0 pelanek, RModelovani a simulace komplexnich systép®11. str. 48
L tamtéz, str. 49

42 tamtéz

43 tamtéz, str. 50
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(14

Vezmeme-li jakykoli vytvéeny model a uvedeme jej ,do pohybu%tSinou
s cilem sledovat jeho chovanidznych situacich, howtme o simulaci.

1.5 Simulace

Pochazi z latinského ,simulare”, coz znamend ,inatd nebo ,,napodobovat”.
** Stejré jako spolu Uzce souvisi pojem ,model* a ,simulas®uvisi spolu i jejich
definice. Proto Iz€asto u iznych autoit najit tyto pojmy vysetlované spisSe spolu, nez
zvla¥. Zakladni rozdil jiz padl ip definovani modelu, a to, Zze simulace je vlastn
jakymsi uvedenim modelu ,do chodu*.

Patitatova simulace je modernim nastrojem pro analyzovéalizitych
vyrobnich, zasobovacich, komunikéch a jinych podnikovych proces(systéni).
Simulace je jednou z metod pomahajicich marieigedvidat chovani systémuip
zmeéné vnittnich ¢i vnéjSich podminek, optimalizovat podnikové procesy lpod
zadanych kriterii (zisk, néklady, spolehlivost) argvnat mezi sebou navrhované
alternativy organizace studovaného procesu. Nesporghodou simulace je fakt, Ze se
vie dje jen v p@itatovém modelu, tudiZ bez nutného zasahu do provodnim.*°

Simulace sniZuje riziko chybnych rozhodnuti na mimm, nebé umoziuje
zkoumat fizné alternativy zem v systému, ot jejich dopady a tisledky a vybrat
takové teSeni, které je pro danou situaci nejvhggin Nalezeni chyby ip
experimentech byva vzdy le§si, nez chyba odhalena teprvié gealizaci konkrétniho
ptedem nezkoumaného navrifu.

Zakladnim principem simulace je experimentovanb&tptovym modelem. V
ném se simuluji stavy systému jako je transportéasti, proces obr&hni, porucha atd.
v zavislosti natase. Jejich zéma nenastava plynule nybrz diski&ta to véasovych
okamzicich reprezentovanyctjakou diskrétni udalosti. Takovou udalostiza byt
piichod zakazky, z@tek obrabni, zaatek poruchy, zstek sé&zovani apod. Cilem
experimentovani je nalezeni takovych hodnot vysttiprelicin modelu, které vyhovuji

predem stanovenym poZadaivi. *’

“ Pelanek, RModelovani a simulace komplexnich systéP011. str. 50
45 .~
tamtéz
% tamtéz
4" Wiglasz, O WITNESS-Nastroj pro podporu manazerského rozhoddgeatine]. 1999. [cit. 2011-04-
20] dostupné z < http://www.humusoft.cz/archivedlfvitness/syst9903/sim_rp.htm>
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Patitatovy simul&ni model podava vystupy ve podobuZivatelem

definovaného souboru ukazdteljez byly ziskany §$ simulaci analyzovaného

podnikového procest?

151

Typickymi ukazateli mohou byt:

Vyuziti vyrobnich kapacit a zdnbj v absolutnich hodnotach a procentech
(provoz, porucha, nost). Grafy vyuziti zdrdj v ¢ase.

Minimalni, pfimérné a maximalni dobyekani a délky front vznikajici u zdioj

s omezenou kapacitou a z toho plynouci identifikazkych (kritickych) mist.
Grafy vyvoje front Wase.

Spoteba zasob a frekvence jejich doprani. Grafy vyvoje zasob.

Minimalni, pramérné a maximalni doby trvani jednotlivy@mnnosti. Celkova
doba procesu, cyklu.

Patet pozadavi, které byly obslouzeny systéemerthbm simulace. Rmérny
pocet poZzadavk, které byly vdaném okamZziku v systému. Graf vegvpgtu
pozadavk v case.

Patet neobslouZzenych pozadd@vkpatet zavad nebo reklamaci. Statistiky
poruchovosti a ztraty takto &gobené.

Primé, rezijni a celkové naklady na vyrobky, sluzbgkazky, procesyinnosti
atd. Variabilita nakladl (minimalni, pimémé a maximalni hodnoty).
Spolehlivost vySe uvedenych ukazéateta zaklad statistické a citlivostni

analyzy”®

VyuZziti simulace

Moznosti vyuZiti simulace podnikovych protege cela fada, nebt

komplikované podnikové systémy, které maji pggatiobnostni a dynamické chovani,

jsou spie pravidlem neZli vyjimkot!

Simulace nizeme vyuzivat ndjklad pro:

e ,Optimalizaci“ obchodnich procés

stanoveni ,optimalni* vyrobni strategie,

“8 Dlouhy, M. Simulace podnikovych proceg007.str. 6
49 tamtéz
%0 tamtéz
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- predpovidani ,skutych naklad na zakazku.
* Planovani &izeni vyroby:
- planovani celopodnikovych zdioga dilenské vyroby,
- pridélovani zakdzek jednotlivym vyrobnim cétk.
* Analyze vyrobnich systéim
- identifikovani a odstraimi Uzkych mist,
- odhalovani rezervidkladnym rozborem najergjSich ¢innosti,
,CO - kdyZ“ (,what — if*) analyzy.
» ZlepsSeni logistickych koncepci:
- eliminace sklad a zasob,
- redukce rozpracované vyroby aip¢zZnych dob,
- ur¢ovani vyrobnich a transportnich davek,
- slacni dodavek surovin a polotovas vyrobou,
- zabezpe&eni expedice.
* Projektovani vyrobnich systém
- projektovani inovénich znén stavajicich vyrobnich systém
- zjisténi pozadavk na kapacity pro zaji&hi plynulosti vyroby,
- navrh dispoziniho uspeadani,
- ,optimalizace" usptadani jednotlivych prvk celku,

- zku$ebni provoz!

1.5.2 Simulaéni programy

Simula&ni programy se stavaji uzZivatelskg¢gim déal givétivejSimi a
programovani je do maximalni miry nahrazovano ammma s pedem definovanymi
objekty v uZivatelsky fatelském grafickém prasdi s dnes jiz samigmymi

animacemi simulovaného systému a grafickymi vystefy

*> Manlig, F. P@itatova simulace vyrobnich prodesVM : Priimyslové spektrun2000. str. 32
*2 Dlouhy, M. Simulace podnikovych proge007. str. 58
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Nejznan¥Si simula‘ni programy:

ARENA — jedna se o obecny siméia jazyk pro pimyslové aplikace jvodre
vyvinuty firmou Systems Modelling Corporation. Nyteinto produkt nabizi Rockwell
Automation, zaloZena na principech hierarchickéloal@ovani.

MEDMODEL - nepouZivAd se pro simulace ve zdravotnictvi, \yinut
spole&nosti PROMODEL Corporation, zdravotnickym fizenim a  zdravotnim
pojistovnam umoiuje planovat kapacity, reengineering, analyza pacienta
orientované p&, planovani persondlu, planovani zilrojdesign ordinaci a
prostofi, planovani technického vybaveni, logistickou lpgna planovani
pohotovostnich sluzeb a hledani cest ke snizoékiadi.

PROMODEL - od stejné spotmosti jako MEDMODEL, slouzi k projektovani
a planovani vyrobnich, skladovacich a logistickggstent.

SIMPROCESS- produkt firmy CACI Products Company, zahrnujepmaani
proces, diskrétni simulaci a aktivity-based cosfing

SIMUL8 - software vytvéeny stejnojmennou firmou, umidje vytvdit
vizualni model a nabizi animacgihu modelu.

WITNESS - wvyvinuty britskou firmou Lanner Group, n&eském trhu
zastoupenou firmou HUMUSOFT je a@n @evaz@ pro simulaci a optimalizaci
vyrobnich proceasg existuje fada dopiujicich model optimalizaci, 3D zobrazeni,
komunikaci s nastrojem MS Visio nebo propojeni sSOIBAM systémy>*

V tomto simul&nim programu budu vytvét model vyroby rozvagi , proto
bych mu chil vénovat jest nékolik radki navic.

Program WITNESS v modelu dynamicky zobrazuje pohay&tav jednotlivych
prvki, jako je materiaki zakaznici, v systému stejrdolie jako provadné operace
nebo aktudlni vyuziti zdrbj Zarover zaznamenava vsechny udalosti, které v systému
nastaly a uzivatel tak ide sledovat dynamiku procesu. Mét@m k dispozici i Udaje

potiebné k vyhodnoceni vykonnosti daného systému podilenych kritérii>®

>3 metodologie stanovujici principy prasteni naklad a vykori firemnich procesa jejich aktivit.
> Dlouhy, M. Simulace podnikovych proge007. str. 58

%5 Humusoft.czWitness — simulace podnikovych pracfmline]. [cit. 2011-05-15]. Dostupné z
<http://www.humusoft.cz/produkty/witness/>
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VyuZziti tohoto softwaru je velmi Siroké. ie byt vyuzit nafiklad k analyze
jakychkoliv proces, kde je pateba niit dopad navrzenych zn a tyto alternativy
feSeni podlozenkvantifikovat. Nejen, Ze Ize paimé snadno vytvget modely, které
dolie odpovidaji real, ale je také velmi @ezita moznost interaktivni prace se
studovanym modelem. Proto je mozné pravauhgiklad analyzy typu "what-if". V
libovolném ¢ase Ize simulaci zastavit, parametry systémuénima poté v simulaci
pokrasovat. lhned tak Ize sledovatsiedky tchto znén. >

Software nabizi velkou flexibilitu v rozsahu i z&eni simul&nich
projekii. Program je navrZzen tak, aby mohl byt akdiveZzivan odborniky i{mo
odpowdnymi za vykonnost organizace, aniz by museli hyjtné zkuSenymi uzivatel
positasa. >’

Existuje fada nadstaveb tohoto siméi@ho programu, které je mozné
zakoupit spolu se zakladni verzi jako belki nebo k softwaru dokoupit zviagviz
piiloha 4). Doposud firma Lanner Group vyvinula teiaSteni:

Scenario Manager Modul pro navrh experimemtumoziujici definici iznych
variant procesu a jejich tabulkové, grafické aistiaké vyhodnoceni.

Presentation Manager Prostedi slouZici pro fghlednou prezentaci kbvych
indikator vykonnosti procesudhem simulace.

Optimizer- Optimaliz&ni modul navrzeny s cilem minimalizovaas a Usili
vynalozené P experimentovani s modelem. Za pouziti modernipktinmalizatnich
metod je mozné v uZivatelskyipétivem prostedi rychle najit optimalni parametry
sledovaného systému.

Witness VR 3D grafika umoi#ujici praci s realnymi rozény prvka
sledovanych systéim Nabizi moznost prace s 3D prvky vyitgnymi v itiznych CAD a
VR aplikacich.

Documentor- modul ugeny k vytvdeni pgehledné dokumentace simémdch
modetfi.

Witness Server Umo#iuje vytv&eni aplikaci, které spoust simulatni modely

na centralnim serveru, vysledky simulace jsou paliti klienfim v rdmci pd@itacové

*% Humusoft.czWitness — simulace podnikovych pracfmline]. [cit. 2011-05-15]. Dostupné z
<http://www.humusoft.cz/produkty/witness/>
> tamtéz
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sitt. Sowasti modulu jsou néstroje pro ovladani simulaceosfedi programu Excel a
prostednictvim WWW rozhrani.

Witness VISIO- Aplikace pro simulaci procésmodelovanych v prosdi
programu Microsoft VISIO.

L-Sim- Aplikace pro simulaci procésimplementovand jako komponenta
jazyka Java®

1.6 Optimalizace

Optimalizaci v gvodnim slova smyslu rozumime matematickou disaiplin
ktera hleda minimum (maximum) dané funkce na danézme. Tato mnozina byva
popséana &akymi omezenimi, népstji soustavou rovnic nebo nerovnic apod.

V praxi secasto setkAme s pojmem optimalizace v ramci podnigbo |€pe
feceno podnikovych procés Snazime se o takovou modifikaci procesu, kteideve
jeho vyssi efektivit nebo ke snizeni narblcelého systémuledy hledame ndjklad

variantu, kdy budou na danou produkci nejnizSi adkl nebo obraceéns danymi
naklady nejvyssi produkce apod.

Princip modelovani a simulace planu vyroby v redirése dava koncovému
uzivateli moznost jednoduchéhieSeni optimalizenich zasah do technologie a
kapacitni struktury vyrobniho systému, dale pakino@ini struktury zakézek, volby
planovacich metod a vyrobnich parame¥irtualni pohled na vyrobni realizaci daného
planu vyroby umoiuje feSit problémy vlastni vyrobyitve, nez ve skutmosti

nastanou, a to v celém planovacim horizofftu.

8 Humusoft.czWitness Suitonline]. [cit. 2011-05-15]. Dostupné z
<http://www.humusoft.cz/produkty/witness/nastroje/>

% Dostal, FPokrailé metody analyz a modelovani v podnikatelstwajué sfée. 2009. str. 143

% Tucek, D.Simulace a optimalizaceigplanovani vyrobyonline]. 2006. [cit. 2011-05-03]. Dostupné z
<http://www?2.humusoft.cz/www/papers/witkonfO6/présgky/>
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2 Analyza problému a sodasné situace

V zamu navaznosti a propojeni jednotlivych celiéto kapitoly povazuji za
nejvhodrjSi podat nejprve dkolik informaci o celé spotmosti ECKELMANN AG,
nasleds se ¥novat analyze s@asné situace v jedné z jejich poék, ¢ast jejiz vyroby
budu modelovat a simulovat a nakonec se skrzeawiéyzu, jeZ je @leZitou sodésti

samotného modelovani dostat az k simulactasmeho stavu v podniku.

2.1 Predstaveni spolénosti

Tuto spolénost zalozil roku 1970 Dr.-Ing. Gerd Eckelmannc¢kdliv se
portfolio nabizenych sluzeb firmy stale rapge, zandfeni na vyrobuidicich systérin
strojii @ vyvoj a integraci softwaru pro automatizovanéyise nezrnilo. ®

Spolenost Eckelmann vykazala v minulém roce obrasb0 miliori EUR.

V souwsasné dob uvadi firma, ze méa celkem 350 z&stnand. ®
Pro blizSi seznameni s podnikem a jeho filosofipekusim o kratky feklad

¢lanku z domovskych internetovych stranek spodesti.

2.1.1 Filosofie spolé€nosti
.Kvalita, ¢estnost a udrzitelnost*

»~Jsme si ¥domi naSi zodp@dnosti vic¢i zakaznikm, zardstnan@m i Zivotnimu
prostedi. Kvalita a inovace jsou hlavni kategorii a za@klim principem celého
managementu spaleosti. Je naSim cilem vyjit ¥&t zakaznikm modernimi a
udrzitelnymi 7/eSenimi. SnaZzime se o0 spravedinost ve vztahu krikika,
zamestnanam i dodavatelm. Spravedlivé jednani #etpenize, vytva diveru a je

zakladem pro udrzitelné vztahy*

®1 ECKELMANN AG. About ugonline]. [cit. 2011-05-04]. Dostupné z
<http://www.eckelmann.de/en/about-us>

®2ECKELMANN AG. Company datfonline]. [cit. 2011-05-04]. Dostupné z
<http://www.eckelmann.de/en/about-us/data-locations

3 ECKELMANN AG. Company philosophjonline]. [cit. 2011-05-04]. Dostupné z
<http://www.eckelmann.de/en/about-us/company-phibg>
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2.1.2 Nabidka firmy

Nasledujici Udaje jsou ¢erpany pedevSim z propagaich materiél
poskytnutych vedenim firmyitfpadré doplnitné o informace z www stranek firmy a
tykaji se celé ECKELMANN GRUPPE.

Eckelmann nabizi kompletigSeni pi pouziti aplikaci CNC (moderni vypetni
Cislicow fizené obrékci stroje), PLC a Motion Control, stgjnako i komplexni
zakazkovéeSenitizeni. PLC, neboli programovatelny automat, jetdigi paita¢ pro
automatizaci elektromechanickych protéeag. kontrola a opravy strdjna tratich v
mont&Znim zavodu). PLC se pouZivaji v mnohianyslovych od¥tvich ®

Sluzby spolénosti sahaji od poradenstvi, vyvoje technickéhaagmamového
vybaveni pes vyrobu a testy az po stavbuis&vych rozvadca, uvadni do provozu
po celém s#teé. Firma nabizi také servisni sluzby (After-SalesviBe). V oblasti
automatizace stroja zd&izeni ECKELMANN vyviji a dodava hotova automatiaa
ieSeni jako subdodavatel pro vyrobce nebo o&rmw smluvni partner koncového
uzivatele®®

Spektrum vyrobk nabizi feSeni hardware a software na vSech drovnich
automatizace stroja zdizeni:

* Primyslova 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.

* Primyslové zpracovani obrazu — systémova integracfaare.

» Kompletni automatizace a systémy tiaeni proces — systémova integrace:

PLC a vizualizace, automatizace &pajici na PC, multiprocesorové systemy.

» Intralogistika — automatizace skiad materialového toku.
» Automatizované testovaci systémy —ghautomatizované testovaci systémy na

testy doprovazejici vyvoj a vyrol56.

% TEB s.r.o. ECKELMANN GRUPPERropagani materialy 2009?
65 Ly

tamtez
% tamtéz
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2.2 Analyza sowasné situace vybrané firmy

V néasledujici¢asti prace se jiz budu zabyvat jenamskou pobékou celé
skupiny ECKELMANN, kterou je jiz vySe zidvany Eckelmann s.r.o.

Tato pobdka remeckého giganta ECKELMANN AG se se svymi 30-ti
zamestnancitadi mezi malé podniky. Zavod se rozklada na okrggta Tvrdonice ve
dvou pronajatych halach. V stasné dob planuje pozemek odkoupit a haly postépn
piesta¥t na WtSi. Mimo spolupraci s ostatniniieny koncernu se zaffuje na vyrobu
rozvadicu do chladiciho nabytku, kalieh rozvodnych desek (APCB).

2.2.1 Strategie firmy
.Poskytovat kvalitni vyrobky a  sluzby, které map p zdkazniky maximalni
uzitek. Cilem firmy je vzbudit v zakaznikovi truadidveru v portfolio nabizenych sluzeb.

Posouzeni nasich zakazhijk zakladnim standardem kvality

2.2.2 Zé&kaznici
V Ceské republice ma firma dva hlavni édiiele - jeden zavod v Mgitdruhy
v Berourd. Oba tyto zavody spadaji pod Carrier RefrigeratiOperation Czech

Republic s.r.o. V zahratiima odiratele ve Svycarsku, Marsku a Francif®

2.2.3 Trzby podniku

V roce 2007 dosahla firma trzeb v hodhota 125 miliod K¢, trzby roku 2008
byly asi 104 milioi K¢, v roce 2009 dosahly vySe 122 mil¢ Ko v roce 2010 se
vySplhaly téngt ke 180 mil. K.

®” ECKELMANN AG. Quality — oriented developmdonline]. [cit. 2011-05-04] dostupné z
<http://www2.eckelmann.de/en/ueberuns_firmendaterizh

% |Interni materialy Eckelmann s.r.o.

% Ucetni zawrky firmy Eckelmann s.r.o0. z let 2007 — 2010. D@sté z <www.justice.cz >

32



trzby Eckelmann s.r.o.
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Graf 1: Trzby Eckelmann s.r.0. 2007 - 2010
(zdroj: vlastni zpracovani)

Z grafu Ize usoudit, Ze st&nako &tSinu jinych i tuto firmu zasahla finani
krize. V &etni za¥rce hlavniho odératele - berounského zavodu Carrier Refrigeration
Operation, MmzZeme vysledovat pokles trzeb v roce 2008 o necelyéh. V zavrce je
uveden i graf réni produkce od roku 1993 do roku 2008, kde je faké& viditelny
pokles. Snizeni produkce adatelskéhoiettzce samaozjm¢ znamenalo omezeni
poptavky, coz se u Eckelmannu projevilo pokleseaehlirroku 2008 asi o 17%.
V nasledujicim roce se vSak fignpoddilo dostat zpt na trzby pes 120 miliof a

v minulém roce firma zvysila své trzby té&ho 40%.

2.2.4 SWOT analyza

.P7i strategické analyze je vhodné radit SWOT analyzu jako suma
nejdileZitjsich zavri uskuténenych ditich analyz (vgjsich i vnitnich).“

Jelikoz vSak neni hlavnim cilem mé prace analyzinio, dovolim si pevzit
SWOT analyzu z diplomové prace Ing. Zuzany Sirokéks 2009 a upravit ji pro

potreby vlastni prace.

0 Ketkovsky, M.Moderni pistupy kifizeni vyroby2009. str. 52
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Silné stranky — Strengths Slabé stranky — Weaknesses

» flexibilita e pronajaté prostory
» dvoudenni dopravni interval * pouze montazni procesy
 kone&né 100%  automatické e« malo zakaznik

testovaci funkce » rozdily v objednavkach + 400%

* nizka fluktuace zagstnand

Prilezitosti — Opportunities Hrozby — Threats

. . * nedostatény obrat od zakaznika
* nastoupeni na nove trhy

f . . * nespokojenost zakaznika
e novi zékaznici

174

e zvySovani kvalifikace
zamgstnand

* nova skupina vyrohk

e zvySeni potu servisnich

stredisek

5 Tabulka 2: SWOT analyza Eckelmann s.r.o
(ptepracovano dle Siroka, Dptimalizace procesu vyroby pomoci diskrétni sicel2009. str. 15)

Slovni zhodnoceni

Silné stranky podniku

Mezi hlavni silné stranky firmy Ize jistzaradit vysoky obrat a flexibilitu firmy.
Pravidelna analyza vyroby a snaha o neustalé alép$csteji jako nizka fluktuace
zamestnand a v neposlednfadé dodavéni vSech zakazek do dvouideké pati k

silnym strankam podniku.

Slabé stranky podniku

Za slabou stranku fiieme povazovat pronajaté vyrobni prostory, ktevé j&
zastaralé, misty ve Spatném technickém stavu a jidké&elikostre nedostaujici
pottebam firmy. Dale také fakt, Ze je firma zavislamiakém petu odkeratel v CR,
cozcasto zfisobuje znéné vykyvy v objednavkach.
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Prilezitosti
Prilezitosti pro firmu je jist vystavba nové, moderni vyrobni haly a résSi

sortimentu vyrobl, stejrE jako novi, spokojeni zakaznici.

Hrozby podniku
Hrozbou podniku je zejména nizky obrafigpbeny bd’ malou poptavkou nebo
ztratou odbratele.

2.2.5 Proces vyroby rozvaddéa

Ve firmé Eckelmann s.r.o., kde jsem sledoval vySe 2mén vyrobou rozvastu,
jsou hlavnimi materialnimi vstupy:
kabelaz kterou pracovniciifipravuji podle paeby vyroby,
svorky, stykée, relatka, jistfe atd., v praci hromad& ozna&ované jakoelektrické
souwastky,

DIN listy pro uchyceni elektrickych seastek,

plechové krytwyrabiné exters na miru jednotlivych typ rozvadcu,

Sroubky, podlozky, vystrazné nalekystatni drobny material, které jsem v simulaci
hromadr ozn&il jako prisluSenstui

Procesem transformace je v podstamontovani jednotlivych komponent,
propojeni kabely a uchyceni do plechového krytusldtiuje testovani a baleni.
V prabéhu celého procesu vyroby jsou postéigstibirany dalsi a dalSi komponenty
(materidl), coz je ddie viditelné na simulaci.Vystupem kazdé jednotliygerace je
meziprodukt uloZzeny na meziskladu pro dalSi zprangvv gripad testeru se jiz
nejedna o meziprodukt, nybrz fumk finalni produkt, ktery je nasledrnzabalen a
exportovan.

Ke smontovani rozvadi je zapotebi krong materialu také pracovni sila.
Kazdy pracovnik maiméleno jedno své pracovistkde vykonava dany vyrobni ukol.
Rozvadce jsou montovany timé. O strojich proto neni mozné hditp snad jen
v souvislosti s testovanim (viz nize).

Koneinym vystupem celého vyrobniho procesu jséané druhy rozvagtu
montované podle aktualnich objednavek zakaznik
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Vyroba probiha ve dvou halach. V jedné jsodn&gumontovany, testovany a
baleny rozva&e, v druhé je vyrama potebna kabelova konfekce. Mym cilem bylo
namodelovat a simulovat jen samotnou vyrobu ro&@dakze jsem se dale vyrobou
kabefl nezabyval.

Mnou sledovan&ast vyrobniho procesu lze rafitl do nekolika fazi. Toto
rozckleni jsem pouzival jak ip tvorbé konceptualnino modelu (viz nize), taki p

samotném modelovani a simulovani.

Faze vyroby:
1. Osazovani list
Nytovani
Finalni montaz kabé| EZB

Testovani

o b~ 0N

Baleni
Mezi kazdymi d¢ma fazemi je mezisklad rozpracované vyroby, kamu jso

rozpracované vyrobky spolu s dokumentaci odkladany.

Popis jednotlivych pracovi’

Osazovani list

V hale jsou celkengtyti pracovni stoly ufené pro tuto operaci a na kazdého
pracovnika osazovanifipada jeden. # mém ngfeni byli k dispozici pouzefit
pracovnici. Kazdy pracovnik podle objednavky a aklaxt dokumentace o vyrobku a
kusovniku nejprve ze skladufipese patbny material a poté osazuje liStu. K
upewiovani elektrickych saiéstek pouziva specialni plastové kladivko. Vyslediov
jsem, Ze pracovnice neosazuje liSty po jedné, atvd se do dokumentace, jak maji
byt na lisS¢ sowastky sestaveny (tak, aby si posloupnost pamatpwaléak osadi
vSechny DIN listy, které ma na pracovnim stole. Bakapamatuje dal&iast a opt
osadi vSechny liSty. &Sinou ma na stole ,davku‘ep list. Jakmile dokodi osazovani,
propoji komponenty pomoci vadi a hotovy meziprodukt spdle¢ s technickou

dokumentaci a vyrobnin¥izazem pesune na rozpracovanou vyrobu.

Pracovisté nytovani
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Osazenou listu zipdchozi operace zde pracovnikngtuje k nosnému plechu
rozvadtée a ot odlozi na mezisklad rozpracované vyroby i s do&otaci. Tato
operace jecaso¥ nenargna, proto nepéebuje vlastniho operatora. Provadi jidbu

pracovnik skladu nebo pracovnik finalni montazeskab

Finalni montaz kabeli, EZB

Podobr jako u osazovani ma kazdy pracovnik vlastni prace@l, kde ma
drobné sotastky jako Sroubky, podloZzky nebo néalepky, v simul@omad® ozna&ené
jako pislusenstvi, fipravené v pihradkach. Pracovnici vychazi jednak z kusovniku,
podle ktereho si ve skladu kabelyzvednou pdebny typ, jednak z technické
dokumentace a vyrobnihdikazu, podle kterych ar mnozstvi kabelovych svaika
piipadré plechovych rozvodnic. Po fipeseni veSkerych pabnych komponent
nasleduje fiprava malych s&ua s Sroubky na smontovéni, které pracovnik v postedn
kroku pilepi lepici paskou dovriit rozvadice. StZzejni casti celé této faze je
vmontovanitizeni rozvadée a provléeni kabelovych svazka gipojeni jednotlivych
kabeli. Hotové a vystraZznymi nalepkami oZeaé rozpracované vyrobky pracovnik
presune na mezisklad vyrolbkied kontrolou.

Testovani

Kazdy vyrobeny rozva@ prochazi ped zabalenim kontrolou. Testovani
probihd na automatickém testeru, ktery obsluhu@Skmieny pracovnik. i kazdé
zmené typu neieného rozvatte musi nejprve tester igseidit® — pripravit spravny
panel pro zapojeni rozva&tke. Pak provadi testovani samotného vyrobku. Kazdy
vyrobek musi fipojit k panelu, pak provadi postupmekolik testi (viz dale). Po
otestovani kazdy bezchybny roz¢adoznai razitkem a Stitkem s datem kontroly a
svym jménem. Pokud tester nahlasi chybu, najdeatmeikde se nachazi a tuto chybu
opravi. V simulaci je tato skuteost zanesena jako porucha. Poslednim uUkolem

pracovnika je femistit bezchybné rozvatk na meziskladied balenim.

Baleni

Baleni probiha u vyjezdu z haly, kde se nachazZklads hotovych vyrobk.
Vyrobky bali uteny pracovnik, jehoZz Ukolem je nejprve slepitiipfavenych kartoi
lepici paskou krabice, vlozit do nictiplusnou dokumentaci a nakonec rozad
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Krabici zalepi lepici paskou a odlozi na paletikkovieiné fazi pracovnik jestjednou
zkontroluje, jestli je na paletskut&né zakaznikem pozadované zboZi a celou paletu
omota ochrannou folii.

Analyzu celého vyrobniho procesu jsem prayath zéklad tvorby simul&niho
modelu.

2.3 Vytvareni simulatniho modelu.

Tvorbu simul&niho modelu, jehoz cilem je zlepSeni podnikovycbcps Ize
rozclit do nekolika fazi. Ackoli neni nutné posloupnostchto fazi striktd dodrZzovat,
podcerni rekteré z fazi vededSinou k celkovému zdrzeni projektu a s tim spajeny
vySSim naklatim. Jako moznédkeni do fazi Ize povazovat nidklad:

* Rozpoznani problému a stanoveni cil
» Vytvaeni konceptualnino modelu.
Sker dat.

Tvorba simul@niho modelu.

Verifikace a valorizace modelu.

Provedeni experimeft analyza vysledk

Dokumentace modelu.

Implementacé’

Nyni se pokusim na zaklagednotlivych fazi popsat vlastni tvorbu modelu.

2.3.1 Rozpoznani problému a stanoveni ail
Spravre formulovat problém je zasadnim krokem prod@swst celého projektu.
V této fazi je kltovym bodem saikeka klienta geSitelskym tymem, kde dojde k:
1. dohodnuti se o vymezeni problému a vgtyi dosazitelnych di)
2. rozhodnuti, zda projekt realizovat a jestli pormginiulace,
3. uréeni odpowdnosti za projekt a Zgobu komunikace mezi tymem a klient&m.

"> Dlouhy, M. Simulace podnikovych proge007. str. 11-13
2 tamtéz, str. 11
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Velmi podobr probshla i mé& prvni navéva tvrdonického aredlu, kde jsenglim
moznost s vedoucim mé bakaléé prace a zarowevedoucim z&vodu probrat, jaky
konkrétni problém by se #hteSit a jakych cfl si predstavuje aby bylo dosazeno.
Otazky jestli projekt realizovat, zda pomoci sinteélaa kdo je za projekt zodpainy
byly zodpo¥zeny samotnym zadanim bakaké prace.

Zarover jsme se dohodli, Zze vzhledem k velmi Sirokému fpbtt vyrobka
vyberu reprezentanty, kterych vyrobu budu simulovako podklad k vysu jsem
dostal k dispozici souhrn celkovych prailegga rok 2009 a 2010 podle obratu. Na
z&klad Paretovy analyzy jsem z roku 2010 vybral vhodnadidaty k simulovani a
s pihlédnutim k prode&jm z roku 2009 tento v upravil.

Vybér pomoci Paterovy analyzy:

Paterova analyza je nés komplikovanou, ale také ne zcelaegnou,
kvantitativni technikou vyuZivanou v managementiednim z dvodi je jeji
aplikovatelnost na prakticky viechny oblasti Zivéta

V roce 1897 fiSel Vilfredo Pareto na to, Zze 80% bohatstvi Z¢env rukou 20%
lidi. Na tomto poznani pak postupmznikla formulace 20% vSech naSich¢innosti
prinasi 80% zisku ™

Z tohoto principu jsem vySel a iselil vyrobky podle velikosti podilu na
celkovém obratu za dany rok (vizilpha 1). Nakonec jsme se svedenim firmy
domluvili na vykEru reprezentaiit z celého produktového portfolia firmy a ty jsem

pozdsji mefil a simuloval. V giloze 1 jsou ttiné vyznaeny.

2.3.2 Vytvoreni konceptualniho modelu

Pred z&atkem tvorby modelu v simuaim programu je feba mit witou
z&kladni pedstavu o modelovaném systému. Fyzické pedéto gedstavyrikame
konceptualni modef®

K vytvoreni tohoto modelu mi poslouzil poznamkovy blok akaj které jsem

nosil s sebou ip prochazeni podnikem. Nanul jsem do 8 nejprve mdorys vyrobni

3Ward, M.50 zakladnich manaZerskych techif98. str. 107

™ Lorenc, M.Paterova analyza, Paterovo optimum, Lorenzotekla [online]. 2007. Dostupné z
<http://lorenc.info/3MA112/paretova-analyza.htm>
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haly (viz giloha 3) a postupgnzakresloval jednotlivd pracovétzaznamenaval sm
toku materialu a &al potrebné poznamky k chodu celého systému.

Vyroba probiha ve dvou halach. V jedné jsodngtumontovany, testovany a
baleny rozva&e, v druhé je vyrama potebna kabelova konfekce. Mym cilem bylo
namodelovat a simulovat jen samotnou vyrobu ro&dakze jsem se dale vyrobou
kabeli nezabyval.

Konceptualni model (vizifloha 3) jsem sestavil na zaktadnalosti rozmisii

a fungovani jednotlivych pracovigviz kapitola popis pracou$

2.3.3 Shér dat

Simulace je metodou velmi n&mou na sbr dat. Aby se simulace co nejvice
priblizovala realit, je teba mit data astena.”

Data jsem ziskalipdevSim mrenim vyrobnichtasi jednotlivych fazi a jejich
casti gimo ve vyrok. VSechny Udaje jsem zaznamenaval ravedl do tabulky
v editoru MS Excel, aby mohli byt pouzity v simulaebo gipadré ve firme i pro jiné
ucely (viz priloha 2).Cést pro simulaci vybranych vyrobkiz vyrobni¢asy nansiené
mela, a proto pedevSim z @ivodu casového jsem je od vedeni firmyepzal a pouzil
v simulaci.

Za elem ngfeni vyrobnichéasi prokehlo nejvice mych nav& zavodu
v Tvrdonicich. Mteni vSech vyrobk probihalo stej#, proto jej popiSu pouze na
prvnim neteném vyrobku, jehoZ obratgustavoval v roce 2010 asi 10% z celkového
obratu firmy. V tabulkach této kapitoly uvedu n&smécasy celych fazi, tak, jak jsem
v podniku ngtil a zaznamenaval. Vifloze 2 je tabulka vstupnich datimpo pro
simulaci. Ta obsahujefgpaitané jednotkove&asy vSech krak kazdé faze, souhrnné

casy pro celé faze i celkowas montaze jednotlivych rozvad.

Vyrobek T80000930
Mnou mefena prvni zakazkeéitala 5 kug. Podle pedchoziho sledovani jsem si

jednotlivé faze vyroby dale rotenil do rekolika ¢asti a ndfil jsem jak celkovycas faze,

’® Dlouhy, M. Simulace podnikovych proge007. str. 11
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tak ¢asy jednotlivychc¢asti. Pro Gel meteni jsem si vytvil univerzalni Sablonu

technologického postupu, do které js&msy dophoval.

Technologicky postup(¢asy jsou pro davku 5 ks)

Osazovani list

1. ptiprava materialu — 10:30
pripevreni modufi na DIN listu — 15:00
oznaeni, nalepeni Stitk— 4:00

propojeni vodii — 7:00

o bk~ 0N

presun do meziskladu — 1:00

Nytovani
Prinytovani listy k plechu — 4:45

Kone¢na montaz EZB
1. ptiprava materialu (fvezeni kabel ze skladu) — 18:00
2. pripojeni kabel atizeni — 34:00
3. presun na mezisklad — 1:30

PracoviSt testeru
1. Seizeni (pouze b zmene typu vyrobku) — 2:15
zapojeni a identifikace — 2:00
PV test — 1:45
HV test — 1:30
test funknosti — 1:15

S

oznaeni vyrobku a vyréna za dalsi — 2:30

Baleni (probiha po 20 ks)
1. Priprava krabic — 4:30
2. priprava dokumentace a baleni- 40:00

3. presun na paletu — 3:30
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T80000930
faze vyroby celkovyas davky (min:sec
Osazovani list 47:30
Nytovani 4:45
Finalni montaz kabé| EZB 53:30
Testovani 11:15
Baleni (pro 5ks) 12:00

Tabulka 3: Vyrobek T80000930
(Zdroj : vlastni zpracovani)

Vyrobek T 80000933

Tento typ jsem rril taktéz v davce @i kusia. Oproti fredchozimu modelu, ma
vice propojeni mezi moduly, coZ obstarava prac®wisazovani a o jeden kabel mién
je montovan f finalni montazi. Kazdy zéthto kabel ma vSak térr dvakrat vice Zil a

bylo tedy zajimavé sledovat, jak se tato s&ubst projevi na celkovélase.

T80000933
faze vyroby celkovyas davky (min:sec
Osazovani list 69:00
Nytovani -
Finalni montaz kabé| EZB 77:30
Testovani 11:45
Baleni 12:00

Tabulka 4: Vyrobek T80000933
(Zdroj : vlastni zpracovani)

Z méteni je patrné, Ze jaket8i slozitost propojeni modul tak vysSi poet Zil kabeh

k pripojeni vyraz®g ovlivnil vyrobni¢as tohoto typu rozvade.

Vyrobek T80000762
Tento dil, ni&feny v davce deseti kiusje steji jako prvni ngieny dil s konénym

trojcislim 933 zd&ch typi, které pi vyrobé neprochazi operaci nytovani. Z tohoto
diuvodu uvadim v kolonce nytovani nulu.
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T80000762

faze vyroby celkovyas davky (min:sec)]
Osazovani list 85:00

Nytovani 9:30

Finalni montaz kabé| EZB 104:00

Testovani 23:00

Baleni 24:00

Tabulka 5: Vyrobek T80000762
(Zdroj : vlastni zpracovani)
Vyrobek T80000932

Svou stavbou je jednodusSsi variantou produktu 1T8083,cemuZ napovidaji i

nepatrig kratSi vyrobnicasy jednotlivych fazi vyrobniho procesu. Taktéarjsexril
davku 10 ks.

T80000932
faze vyroby celkovyas davky (min:sec)|
Osazovani list 122:30
Nytovani 9:00
Finalni montaz kabé| EZB 139:30
Testovani 25:00
Baleni 24:00
Tabulka 6: Vyrobek T80000932
(Zdroj : vlastni zpracovani)
Vyrobek T80000506

Posledni mnou giteny typ spada mezi jednodussi typy a z pohleiu spada
mezi mér narané vyrobkyz portfolia firmy. Métena davk&itala 5 ks.

T80000506
faze vyroby celkovyas davky (min:sec
Osazovani list 40:30
Nytovani 4:45
Finalni montaz kabé| EZB 52:30
Testovani 15:00
Baleni 15:00

Tabulka 7: Vyrobek T80000506
(zdroj: vlastni zpracovani)
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DalSi ¢tyti simulované vyrobky byly z&teny jiz dive a namtené hodnoty mi
byly poskytnuty ke zpracovani. Jsou uvedeny newyigbcéasech na jeden kus. Pro
Ucel prace byla tato #fieni dostaujici, ale nebyla tolik detailni, jako deni moje,

takZe je i £asy zminim pouze zde, Yiloze je jiz neuvadim.

Vyrobek T80000753
T80000753
faze vyroby celkovyas (min:sec)
Osazovani list 9:05
Nytovani 1:00
Finalni montaz kabé| EZB 18:00
Testovani 4:30
Baleni 2:00
Tabulka 8: Vyrobek T80000753
(zdroj: vlastni zpracovani)
Vyrobek T80000752
T80000752
faze vyroby celkovyas (min:sec)
Osazovani list 12:00
Nytovani -
Finalni montaz kabé| EZB 21:00
Testovani 4:00
Baleni 2:00
Tabulka 9: Vyrobek T80000752
(zdroj: vlastni zpracovani)
Vyrobek T80000765
T80000765
faze vyroby celkovyas (min:sec)
Osazovani list 23:45
Nytovani -
Finalni montaz kabé| EZB 25:00
Testovani 6:00
Baleni 2:00

Tabulka 10: Vyrobek T80000506

(zdroj: vlastni zpracovani)
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Vyrobek T80000502

T80000502
faze vyroby celkovyas (min:sec)
Osazovani list 22:00
Nytovani -
Finalni montaz kabé| EZB 26:30
Testovani 7:00
Baleni 3:00

Tabulka 11: Vyrobek T80000502
(zdroj: vlastni zpracovani)

VSechny zde uvedené vyrobky a k nim réemécasy byly dale zpracovany a

jsou pouzity v simulaci.

2.3.4 Tvorba simulaéniho modelu

Simulani model vytvéime ,zakédovanim“ modelu konceptuélniho. Zatove
tak kontrolujeme konceptualni model, protoZegmost péitacové logiky odhalicasto
véci, které jsou fi tvorbé konceptualniho modelu snadnieplédnutelné. V &kterych
piipadech, kdy projekt obsahuje neobvyklé charakilyismize byt zakdédovani
velkym  programatorskym r@kem, vyjim&né tym mize dospt i k zawru, Ze

simulasni program neni pro tvorbu projektu vhodfy.

Postup vytvéeni modelu

MozZnosti tohoto simukmiho programu jsou velmi Siroké. Jednoduchy manual
obsahujici jenom zakladni informace a WBani zkratek funkci v programu, ktery
jsem nél k dispozici vyda na 80 stran. Proto se nebudyzaiteoretickymi moznostmi
tvorby modelu, ale zaklady modelovani popisSu nekkéetnim gikladu tvorby vliastniho
modelu.

JelikoZz se nelze ip modelovani vtomto programu jednoduSe vraceit ap
posledni kroky, jak je tomu n#iglad u MS Word a podobnych, je uZite si model
praibézrné ukladat nejlépe jako vicenznych soubar. Ja jsem takéinil vzdy po

namodelovani jednoho druhu elemef\tiz dale) a uloZil do souboru s nazvem daného

" Dlouhy, M. Simulace podnikovych proge007. str. 12
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elementu. Tento postup se mi velmi &il, kdyZ jsem rkolikrat ucklal v modelu

chybu, ktera neSla vratit a mohl jsem si bez pmobléaist posledni spravny krok
Znovu.

Po spusini programu Witness se objevi nasledujici obrazovka:

T WITNESS (Startup : Base Model)

=1oix|
Fis Ede Miew Model Elements Reports Run Window  Hel

las R ||z et + o= sEFrEramns

[

[[EErmn =] o Socion =1 1 A - o e e T] @9 52 ) 8 T

——— ot Wk 3 LRI T s
[ Simedaticn

& 7:&3 DesigneifBasic]

[ Designer Elements

Basic | More Pertz | Miie Bulfes | More Wachines | More Labos | Teansnort | Daia | Yariables | Shilts | Repoits | Six Same | Sample Modules | Lavout |

(&[]
L7 | L ERE R S S N I - i e | J_bJW’EUEl—l

eeady

Obrazek 6: Pracovni prostedi Witness
(zdroj: vlastni zpracovani)

Do pracovniho okna sifizkou jsou vkladany jednotlivé elementy a vyivae
v ném model. V okg Designer Elementtined pod pracovnim oknemu#eme najit
vSechny pdebné zakladni elementy. Mnou pouZivané elemengyichjcharakteristika
jsou popsany nize. Chceme-li nastavit vlastnoskitarého jiz vloZzeného elementu,
muzeme jej bd’ otewit dvojitym kliknutim na jeho ikonu nebo vyuzit dédlo okna,
v jehoz slozce ,Simulation* jsou vSechny pouzit&neénty zobrazeny. V programu
Witness se diky ifijemnému prosedi velmi dobe pracuje. Vyrazh usnaduje praci
také gehledna a velmi obsahla nagda.

Existuje jist spousta moznosti jak &a modelovatcim pokra&ovat, co nechat

na zavr. Nasledujici kapitolu jsem proto ugpdal tak, jak jsem santigvorbé modelu
postupoval a modeloval jednotlivé elementy.
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Smeéna (Shift)

Jako prvni jsem nastavil pidani modelu v minutdch v hlavnim nastaveni
modelu a potom sémy provozu. V panelesigner Elementsem vybral elemerghift
a v jeho nastaveni &if délku a rozvrzeni jedné smy. Ackoli Ize ¢asy ve smné
rozclit vice zpisoby, do mého modelu posilawWorking timegpracovni¢as)a Rest time
(volny ¢as). Jedna séna v podniku trvd osm aip hodiny, z¢ehoz je ticet minut

piestavka. Eepaitenim na minuty nastavim jednu pracovniésmjsem tedy nastavil

smenu takto:
cas minuty
working time 270
rest time 30
working time 210
rest time 930
celkem 1440

Tabulka 12: Nastaveni snin
(zdroj: vlastni zpracovani)

Takovéto nastaveni odpovida kazdodennimu provdeunedere v Gvahu vikend,
kdy se ve firrd nepracuje. Proto jadba tuto zakladni sfnu oznait jako subshift
(podsnena) a vytvait dalSi elemenshift, ktery bude suplovat prédwikendovy den. Ja
jsem si jej nastavil jako denni gmu, ve které cely den odpovida volnétasu a taktéz
tuto snénu ozn&il za subshift. Poslednim krokem nastaveni &m je sdruZit
.podsnmeny” do celotydenni semy, ktera se bude opakovat. Tu jsem vyivgako
posledni elemerghift,do jehoz nastaveni jsem vlozil celkem sedm ,pagsmZ toho

pét bylo pracovnich a dvznamenajici volny den.

Pracovnik (Labor)

Hned po smnach nastavim pracovni silu. Ob&a@lementLabor mize znait
nejen pracovnika, ale i ndklad nastroj, ktery je k vyrabpoteba. V mém fipac se
vSak jednalo pouze o d&vpracovnik vykonavajici dané operace na jednotlivych
pracovistich. Nastavil jsem celkegityti druhy pracovnilk — pracovnik _osazovani,
pracovnik_EZB, pracovnik_testeru a pracovnik_bal&azdému z nich, jsemiipélil

pracovni sminu a vTotal Quantitynastavil jejich pislusné péty.

Soutast (Part)
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Nastaveni satésti znamenalo vlozZit je pomoci ikomart z paneluDesigner
elementsa nastavit tak postupnveskery vstupni materidl a polotovary, které si

ru

v simulaci stroje ,tahaji* ke zpracovani. U kazaékssti Ize nastavit, jestli vstupuje do
modelu aktivié (pak lze mimo jiné nastavit v jakém mnozstvi aakych ¢asovych
intervalech) nebo pasi¥r(pak si je niZe stroj brat neomezeénz okolniho s¥ta —out
of world). Konkrétré jsem nastavil saidsti lista, moduly, prislusenstvi a plegako
aktivni, a to s fichodem po deseti a intervalem 20 minut. Volil jsek proto, Ze na
sklact je stale dostatek s@éstek, takze vyrobu nebrzdi. DalSi &sti jsem nastavil

jako pasivni, a toifedevsim jako legendu k modelu.

Stroje (Machine)

DalSim mnou nastavovanym elementem hylchine. Jeho pomoci Ize
namodelovat nejenom stroj,iile se jednat obe&ro jakoukolicinnost, ktera gakym
zpisobem ovliviuje ¢asovy ptibéh simulace. V fipad moji simulace tyto elementy
znazotuji pracovni stoly pro operace s roz#&id StZzejnim prvkem nastaveni tohoto
elementu jeCycle timeneboli doba trvaniiislusné operace. Lze nastavitdbpresny
¢as operace (napl0 minut) nebo pouzitimeékteré z funkci nechat generovéds
nadhodi (nastavuje se minimalni a maximalni hodnota a ighayjakym mé z této
mnoziny vybirat) V mém ifjpact se jednalo o deé¥ riznych gesnychcadi pro dewt
raznych produki. Frifadil jsem je za pouziti pradnnych (viz nize) aifkazupracnost

(ind_operaceyislo 7adku).

Na rekterych pracovistich jsou montovany polotovary @evidifi. Takovy
,Stroj* je pak nutné nastavit nassemblycoz znamena, Ze vstupem je vicecssti a
vystupem pouze jednaiiRladem takového pracovésV modelu jemontaz_EZBJinym
druhem niize byt davkovy stroj, ktery zpracovava vice &l najednou, ale stejny
pocet je na vstupu i na vystupu. Takovy typ ma ndBatch a pouzil jsem jej pro
nastavenbaleni. Pracovist osazovani_lisfe kombinaci pedchozich dvou typ proto
jsem pouzil moznost nastave@Gieneral, kde se nastavuji hodnoty vstupu i vystupu
rucné. V.- mém gipac si pracovist bere vzdy 10 sawsti (zjednoduSeno pro peby
simulace) a smontuje z nich 5 polotovar
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Z&sobnik (Buffer)

Jedna se o element slouzici ke skladovantasiii Pod skladovanim sgasti si
vSak nmiZzeme pedstavit teba i frontu lidicekajicich na odbaveni. V mém modelu
piedstavuji zasobniky jak sklady materialu, tak méady rozpracované vyroby.
V modelu mam vSechny zasobniky nastaveny na mditi0 (first-in, first-out), coz
znamena, Ze soast,ktera jako prvniifjde do zasobniku jej také jako prvni opusti.

Propojeni

Aby cely model mohl fungovat, musi byt nastavenybyamezi elementy.
Kazdému pracovnikovi jsemfigélil obsluhu jednoho nebo vice pracayiskazda
souwast ma nastaveno, kam ma po vstupu do modelu pgutosteji tak je u straj
nastaveno odkud si maji matrial ke zpracovani jtahakam jej po opracovani maji
JLlacit. Tyto dva vyrazy jsem pouzil z&mé z toho divodu, Ze se jedn& orgklad
z&kladnich dvou jfikazi v programu —PUSH (tlacit) a PULL (tahnout). Konkrétnim
piikladem takového ifkazu z modelu rize byt: PUSH to mezisklad_2Xtery stroji
iika, aby po opracovani stastku poslal do elementu s nazverazisklad_23

U vySe zmiovanych straj s WtSim p@tem iiznych vstupujicich s@asti je
titeba pouzit jiny, sloZfSi vstupni pikaz jako MATCH nebo SEQUENCE. P¥i
modelovani jsem si vysth sdruhym zmhovanym pikazem - pklad:
SEQUENCE/WAIT Sklad_kabelu #(1), mezisklad_23 #Klad(3) #(1),podle &)z si
pracovisé vezme postuphjeden dil zeskladu_kabelujeden zmeziskladu 2% jeden
z treti polozkyskladu

Proménné (Variables)

Mohou mit formuinteger (celé ¢islo), real (realnécislo), name(nazev),string
(fettzec) a podobh Nejsem programéator, takZze se ani nebudu snaiib telement
vys\wtlovat. Zatim se mi poddo tomuto elementu porozuth a vyuZit jej jenom
casténg, presto ale k plné furikosti modelu. Pomoci pramné real a vstupnich
piikazi initialize actions (viz priloha 5) jsou do modelu d#@any vyrobni casy
z tabulkového editoru MS Excel. Podobnymugpbem, ale tentokrat za pomoci

promgnnéintegerjsou n&itany vyrobni davky - typ vyrobku a velikost darékly.
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DalSi pronénné jsou vyuzity k n#tédni spravnych vyrobnicktasi pro jednotliva
pracovist, jako ukazatel momentalni zpracovavané davky appé@tani jiz hotovych
vyrobka.
Priklad prikazu s vyuzitim progmnych pro penastaveni na dalSi vyrobni davku:
IF davka (3,cislo_davky (1)) = pocet_osaz_lista
cislo_davky (1) = cislo_davky (1) + 1
IF davka (1,cislo_davky (1)) < 999
pocet_osaz_lista=0
ind_lista = davka (2,cislo_davky (1))

ENDIF
ENDIF

Grafy (Charts)

Sledovani fungovani celého systému vyegaarsnaduji raizné druhy graf,
nastavitelné ze zalozkeportsv okrné Designer ElementdrazZeji stav jednotlivych
element, kterym jsou pdéleny. Ve svém modelu jsem pouZil k&d&eé grafy pie
charts). Nastavil jsem je pro jednotliva pracowst pracovnikytak, aby znazdaiovaly
poner jednotlivych stau danych elemeit Kolakovy graf nastaveny pro stroj ukazuje
v jakém pondru jsou k sob ¢as, kdy stroj pracovakas kdy stalc¢as, kdycekal na
pracovnikagas fesé¢izeni a podobh

Pozadi(Backdrop)

Nastaveni pozadi modelu, uggdani pracoviSa podobd nema sice fimy vliv
na funkknost modelu, rive vSak velmi ovlivnit snadnost orientace &m Zvlast u
slozitjSich model by se v zakladnim nastaveni vyznal pggpatiobré jen autor.
Moznost nastaveni pozadi jsem vyuzil k dokresléitilipného layoutu vyrobni haly a
naslednému umi&ti jednotlivych pracovis na ,sva mista®“. Jednotlivé prémmé a

grafy jsem pro #tSi p'ehlednost uspgadal a vlozil do barevnych poli s popisem.
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2.3.5 Verifikace a validizace modelu

Pojmem verifikace ozrajeme o¥feni, zda vytveeny p@itacovy model
odpovida gvodnimu konceptualnimu modelu. Jedné se v padstlontrolu spravnosti
,prepsani“ pedstavy o fungovani realného systému do sitmite programu’®

V piipadt verifikace se snazime o stoprocentni shodu na&dni gedstavy s
vytvorenym modelem.

Validizace se tyka a¥eni, jestli se pt&itacovy model shoduje s realitou. Tudiz
de facto owtujeme, jestli byla fedstava o fungovani realného systému spravna. Nelze
ale samoiejm¢ ocekavat stoprocentni shodu, jelikoz model vZdistane pouze
zjednodusenim reality’

Takto vznikly a o¢ieny model, jsem oz jako zakladni. Odpovida tomu, co

jsem ve firng vypozoroval a nasil.

"8 Dlouhy, M. Simulace podnikovych proge007. str. 12
" tamtéz
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3 Vlastni navrhy reSeni, [finos navrha reseni

3.1 Zakladni model

Prvnim dileZitym dkolem pi feSeni problému a zaravgednim z ditich cik
prace bylo vytveéeni zakladniho modelu vyroby, se kterym by bylo m@ozlale
experimentovat a vém testovat navrhy na zlepSeni vyrobniho procesu.

Tento model pedstavuje satasny stav v podniku. VSechny vstupy jsou
nastaveny tak, aby do zasobhiitichazely rychleji, nez je vyroba odebira. Je toadu t
proto, Ze vyrobu nebrzdi nedostatek materialu. Baieni material k dispozici, vyrobek
neni uvolrn pro vyrobu.

Pracovi& osazovani list si odebira kazdé pctiphlavnich skupinach
elektrickych souastek (zjednoduSeno) aétp kusech [ist, naslednje smontuje a
osazené liSty i@sune na mezisklad mezi prvni a druhou operaci ¢emgajako
mezisklad_12. Zde jej odebirad praco¥istytovani, taktéz pogi kusech. Pracovnik
vezme pipraveny plech a listu k plechdipytuje. Meziprodukty, které vyrobi agnese
na mezisklad_23 si odebira finalni montaz, ta y&akontuje po jednom kusu. Hotové
vyrobky z meziskladu_34 jsou odebirany k testovantkontrolované igsunuty na

posledni mezisklad k baleni.

Layout Window : Units : {27.56,32.69) |;|@
~
castl
natvi
Montaz rozvadecu
flacl
wvyrobni hala
hotovo
osazena_l
=a
=a
nyt_rozves
rozvades
ok_rozvad
komplet
plech
®
nun —
% =5

Obrazek 7: Zakladni model
(zdroj: vlastni zpracovani)
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Pfi experimentovani jsem simuloval vzdy jedergsic vyroby a vysledky
porovnaval. Vystup zakladniho modelu po jedno#sici je nasledujici:

wytizeni_osazowvani wytizeni_nyvtowani MACHIMNE STATES
‘ Off Shift
\ ’ Waiting Parts
Busy
wiytizeni_EZB wytizeni_baleni  wiytizeni_testen Blocked
Setup

Broken Down
Wigit Cyle Labar
Wait Setup Labar

. Wait Repair Latbor

Graf 2: Vystupy zakladniho modelu — stroje
(zdroj: vlastni zpracovani)

Maching Statistics Report by On Shift Time

Name % % | % % % % Cycle % % Setup | % % Repair| No. Of

ldle | Bu _Emotvina | Blocked | Wait Labod Setup Wait Labl

balicka | 0.00{100.00/ 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 481
osazovani| 0.00| 97.82| 0.00 0.00 0.00 000 218 0.00]  0.00 0.00 83
osazovani| 0.00| 97.82]  0.00 0.00 0.00] 000 218 0.00] 000 0.00 ]
osazovani| 0.00) 97.51| 0.00 0.00 0.00 000, 249 000 000 0.00 87
nytovani |[72.68| 1251 0.00 0.00 0.50 14.32|  0.00] 000 0.00 0.00 264
montaz_E| 0.00| 87.80 0.00 0.00 0.00 205 10.15 0.00] 0.00 0.00 310
maontaz_E| 0.00| 87.53| 0.00 0.00 0.00 203 1020 018 0.00 0.00 300
montaz_E| 0.00| 86.80 0.00 0.00 0.00 1688 11.12 0200 0.00 0.00 303
montaz_E| 0.00| 87.04| 0.00 0.00 0.00 1.92| 10.83 021 000 0.00 300
baleni |36.09] 56.42] 0.00 0.00 0.00 548 0.00 0.00] 0.00 0.00 ]
testovani | B.55] 84.73| 000 0.00 0.00 000 420 ool 252 0.00 1211

Tabulka 13: Vystupy zakladniho modelu - stroje
(zdroj: vlastni zpracovani)

. . i LABOR
ke
wiytiz_pracownik_osaz wytiz_prac_test STATES
... “ W busy
Icdle

wytiz_prac_EZH wytiz_prac_bal

Graf 3: Vystupy zakladniho modelu — pracovnici
(zdroj: vlastni zpracovani)
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|_abor Statistics Report by On Shift Time

Name Yo % [Quanti No. Of No. Of No. Of No. Of Avg
Busy | ldle v Jobs Stad Jobs Fnd| Jobs Nowl.lobs Pre-e| Job Ti
pracoynif 100,00 0.00 3 345 345 0 0] 4208
pracovnij 100.00, 0.00 4 1860 1860 0 0o 1238
pracovni| 9358 6.42 1 305 305 0 0] 1476
pracovni| 91.45 B.55 1 1448 14458 0 0 3.04

Tabulka 14: Vystupy zakladniho modelu - pracovnici
(zdroj: vlastni zpracovani)

Pracovnik osazovani je saniepr¢ vytizen na sto procent, nebnemusicekat
na material a rive stale vyradi. Nytovani je velmi kratka operace, protétsinu casu
¢eka na meziprodukty a protoZe je obsluhovana opsrginych pracovis, ¢astoceka
na obsluhu. Podmné velkou ¢ast ¢asu finalni montaZze zabird pracovinik piiprava
materialu, suplovand v simulacigséizenim pracovigt Tuto skuténost znazatuje
swtle modry vysek grafu vytizeni EZB.tiprava materialu igdstavuje na tomto
pracovisti vice nez deset procent celkovélasu. Baleni je taktéZaso¥ pomerné
nenargnou ¢innosti, ale pracovnik balici vyrobky ma jephé stanovist, takze je také
stoprocentd vytizen.

Zjednoduseni modelu

Model obsahuje #ktera zjednoduSeni, jez dovoluji dosahovat az takov
vysledii vytizeni. Tato zjednoduSeni plynodedevSim z mych znalosti softwaru a
z nedostatku ¢kterych dat, pagebnych pro dalSifblizeni modelu skutamému stavu,
zpisobenym bd jejich Spatnou dostupnosti nebo nedostatkéasu K jejich
dukladrgjSimu skru. Jedna se o tyto skdteosti:

* Naméfenécasy jsou vzdy z jedné davky daného typu rozvadnemusi tedy
piesré odpovidat skutgym vyrobniméasim. (vyZadovalo by vicéasu na sé
dat).

* Model uvaZuje vyrobu pouze érh vybranych reprezentadntaniz by do vyroby
vstupovaly jiné vyrobky, ve skutrosti se mize stat, ze vyrobek neprochazi
plynule aleceka na meziskladdjmze se pibézna doba vyroby zvySuje.

* V modelu pgitam s plnym pracovnim nasazenim operatora po d@ysminy,
nejsou zahrnuty ovliwijici faktory jako Unava, nesobsténost a jiné, které

tento druh prace zta¢ ovliviuii.
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* Pracnost operace jedana pesnymecislem, ve skut@nosti se vSak zalezi na
mnoha faktorech a operator pracuje &itém casovém rozti.
* Finalni montaz olas musiekat na vyrobu kabelové konfekce, coz saiejoz

ovliviiuje celkovyéas vyroby, model tuto skuteost neuvazuije.

Po uplynuti ¢casu odpovidajicimu jednomu ésici vyroby bylo vyrobenych
celkem2520rozvadcu.

Nyni se budu &ovat pomysinému Sestému bodu tvorby modelu — plenvie
experimeni a analyza vysledk Na zéklad provag&nych experimerit navrhnu zriny

v systému vedouci ke zvySeni vyrobni kapacity atétthto navrli zanalyzuiji.

3.2 Experimentovani s modelem

Jak jsem jiz zminil tlve, velkou vyhodou simulace je, Za&itbeme plynuticasu
libovolné zrychlovat a zpomalovat, it vloZzena data nebo vklddat nova #tgm
pozorovat, jak se chovani systémanibez nutného zasahu do reélnéhtissy asto se
muze stat, Ze navrzena Zna se i experimentovani ukaze jako nevhodné&aiv se
tak na prvni pohledibec nejevi.

Experimentovanim s modelem jsem stravil gomd hodreé ¢asu. Wil jsem se pi
ném jednak pracovat se simdfdm programem, jednak jsem si potvrzoval nebo nlaopa
vyvracel své dominky o fungovani systému, zakonitostech ve vygrab podobg.
Meénil jsem kapacity zasobnik poity operatod, zpisob zpracovani vyrolik
davkovani apod. Zgatku jsem zrény provadl spiSe ze z&davosti na principu ,what-
if*, pozdéji jsem se postupgh pres vicec¢i mérg promysSlené a fungujici navrhy

propracoval az ke konkrétnimu navie$eni optimalizace vyroby.

3.3 Navrh resSeni

V zakladnim modelu jsem jako Uzké misto identificbyinalni montaz.Po
zvazeni a experimentovani siznymi moznostmi zkraceni pfibéZzné doby se jako
nejlepsi varianta ukazalo delegovani fipravy materialu na jiného pracovnika.
V simulaci jsem tuto skut@ost zachytil odstramim penastaveni pracovist které
piipravu materialu fedstavovalo. # prvni simulaci jsem si a¥il, Ze pracovist finalni

montaze jiz bez problému stavSechny vyrobky zpracovavat a proto jsem také u
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osazovani list utlal stejné opaeni.
pracovnika do provozu navic. Novy pracovnik by podyrobniho planu dodaval na

jednotliva pracovi&t pottebné komponenty.

Vystup modelu po provedeni Zmje tento:

Tato zmna ovSem znamena zasmnani

wytizeni_osazowani

eee <

wytizeni_EZH

wytizeni_nytowani

wytizeni_baleni

'LI"!,ITIZEI'II testery

A GO'

MACHIMNE STATES

Off Shift

Waiting Part=
Busy

Blocked

Setup

Broken Dawen
Wiait Cycle Labor
Wiait Zetup Lakbor
Wiait Repair Lakbor

Graf 4: Vystupy optimalizovaného modelu — stroje
(zdroj: vlastni zpracovani)

kachine Stafistics Feport by On Shift Time

Name | '@ % % % % % Cycle % % Setup % % Repairl No. Of

lddl | Blocked |Wait L aboed Setup |Wait L abor] Broken |

balicka | 0.00 100.00/ 0.0 0.00 0.00 0.00) 0.0 000 000 0.00 482
osazovani| 00010000/ 000 0.00 0.00 000 000 0o 000 0.00 89
osazovani| 00010000/ 000 00| 000 000 000 000 000 000 B9
osazovani| 000 100.00) 0.0 0oo o0o 000 000 000 000 0.00 BB
nylovani |68.42) 1258 0.00 0.00 0.00 19.000 000 000 000 0.00 267
montaz_E| 276 9550 000 0.00 0.00 173 000 000 000 0.00 332
montaz E| 2.34| 9552| 0.00| OO0 o0o 214/ 000 000 000 0.00 335
montaz E| 318 9506 0.0 0o ooo 175 000 oo0 000 0.00 733
montaz_E| 360 93.97| 0.00 0.00 0.00 243 000 000 000 0.00 327

baleni |31.61 6333 000 000 o000 505 000 000 000 000 BB
testovani| 0.68) 9207 0.0 0oo o0o 000 452 000 273 0.00 1317

Tabulka 15: Vystupy optimalizovaného modelu — strag
(zdroj: vlastni zpracovani)

wytiz_pracownik_osaz

wytiz_prac_ESH

wytiz_prac_test

wytiz_prac_bal wytiz_nowy_prac

LA&BOR
STATES

. Buzy

Icile
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Graf 5: Vystupy optimalizovaného modelu - pracovnic
(zdroj: vlastni zpracovani)




Labor Statistics Repont by On Shift Time
Name %EJ % ()uantil‘ No. Of No. Of No. Of No. Of Avg
Busy | ldle v |Jobs Start JJobs Nowl.lebs Pre-e i
pracovni 100.00) 0.00 3 332 329 3 0 4413
pracovnl| 97.13| 2.67 4 1602 1598 B o 11.74
pracovni 94.59| 5.41 1 266 285 1 0/ 1603
pracovni 99.32| 0.68 1 1580 1579 1 o 304
nowvy_pr| S1.61| 8.38 1 162 161 1 0| 27.38

Tabulka 16: Vystupy optimalizovaného modelu — pracenici
(zdroj: vlastni zpracovani)

Po této zmin¢ bylo vystupem simulace za obdobi jednohgsite celken2800
kusi rozvadcu.

Ve vytizeni pracovis osazovani a montadze se projeviltegevsim zruseni
piipravy materiadlu fed kazdou davkou, ét8i pritok je pozorovatelny zejména na
testeru, ktery je za této situace vice vytizen, \ngakladnim modelu. Nejvice se vSak
tato zména projevila vyraznym snizenim rozpracované vyrabymeziskladech, coz

povaZzuji za velky finos.

3.4 Zhodnoceni @inosi navrhu

Pt srovnani vystupu zéakladniho modelu a modelu oglitovaného, je na prvni
pohled ¥ejmé, Ze sevyrobni kapacita zvySila Vytizeni pracovi§ i pracovniki je
vyrovnané a také seyrazné snizila rozpracovanost Negativem tohoto navrhu je vSak
piidani dalSiho pracovnika, proto je fedia tuto skut@ost zohlednit P vypoctu

ekonomické vyhodnosti optimalizace.

3.4.1 Ekonomické zhodnoceni

V tomto vypd@tu budu uvazovat, ZetipzvySené kapadcitvyroby bude i vySSi
poptavka a vSechny vyrobené roz&&al se prodaji. V roce 2010 ftly simulované
vyrobky asi 33% celkovych trzeb podniku, budu t@#gdpokladat stejny poini pro
letosSni rok. Ve vypétu zahrnuty zisk budu na zakkadcetni za¥rky z roku 2010 a
nasledné konzultaci s vedoucim uvazovat 10% z kexudgrobku bez rozdilu. Nakonec

zohlednim mzdové naklady n&ganého pracovnika.
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Celkové trzby za rok 2010 180 000 000 K
Trzby za reprezentanty 59 400 000 K
Trzby rozp@itané na jeden &sic 4 950 000 K
Trzby i optimalizované vyrob 5499 450 K
Rozdil trzeb ped a po optimalizaci 549 45K

Zisk z rozdilu trzeb 54 945K
Naklady na no¥ pridaného pracovnika 18 50&¥
Ekonomicky ginos za jeden #sic 36 445 K

Tabulka 17: Vypoget ekonomického finosu optimalizace
(zdroj: vlastni zpracovani)

NavysSeni vyrobni kapacity o 280 vyrobk mésiéné by tedy mélo prinést zisk
36 445 K& za mésic. Za rok by se tedy mohl zvysSil zisk o vice né87 000 K.

Ekonomicky se tedy toto ogani jevi jako vyhodné, bylo by vSaieba o¥iit,
zda by pidany pracovnik zasobovani ¢enych pracoviS stihal, gipadré zda by
nedoslo k jinym omezenim vyroby v simulaci nezaemyeni skuténostmi.

Krom¢ dolre netitelného ekonomickéhotimosu ma simulace i dalSi vyhody.
Pti tvorb¢ a experimentovani s modelem dochaprdhlubovani znalosti o procesech
uvnit¥ vyroby. DalSim, ¢asto velmi uziténym vystupem jsou k simulagesbirana
data, kterd mohou byt déle pouzita i pro jiné @&ely. Vyznamnym vystupem mohou
byt statistiky jednotlivych elementi modelu, které je mozné z modelu ziskat a dale

Zpracovavat

Samozejmeé po vy¢tu vyhod simulace je také geba uvést dlezity fakt, ze
optimalizace pomoci simulace rfap programu Witness je pamn¢ financné nakladna.
V piipac, vypracovani projektu specialistou, felia brat v ivahu nasledujici naklady:
* na pdizeni softwaru — nakup a udrzba softwaru Witness,
* nanajem experta.
Paizeni simulaniho softwaru Witness je mozné snadna@isht podle ceniku
¢eského distributora Lanner Group (vi#ilpha 4), ndklady na experta se mohou lisit,
ale v pongru k cert softwaru nemaji vyznamny vliv na celkov@astku. Firma by

mohla pgitat @riblizné s €mito naklady:

8 pazitano z nakladl na nekvalifikovaného pracovnika zasm ve vysi 37€ (uvazovanygpasetni kurz
je 25,000)
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Popis Poznamky Cena
Software WITNESS MPE + Optimizer + VR 698 986°K
Udrzba Udrzba softwaru 167 98@K
IT specialista Na jeden projekt 25 000 K
Celkem 891 960 K

Tabulka 18: Naklady na model s péizenim softwaru
(zdroj: vlastni zpracovani)

Pti dalSich projektech by se jednalo uz jen o naklaalyidrzbu a specialistu.

V piipact jednorazovych projekt je pro firmu jis¢ vyhodrgjSi objednat si
simulaci u feti osoby. V takovém ifpact platime pouze za pronajem simiréo
programu a samégmé opst specialistu. Vyisleni €chto naklad jiz neni tak
jednoznéné, ale podle slozitosti projektu se obvykle pohiled 200 000 K do cca
500 000K:.

3.4.2 Casové zhodnoceni
Casové naroky na vytveni modelu se stejnjako néklady na jednorazové
projekty velmi liSi. Zalezi hodn na zkuSenostech tkce, slozitosti projektu,
moznostech siou dat a spoustdalSich faktak. Pro zajimavost uvedu, kolikasu jsem
sam pateboval na jednotlivé faze tvorby simétého modelu:
e priprava simulgniho projektu — asi 1 den,
» shker a vyhodnocovani dat — asi 5 dni;
» tvorba konceptualniho modelu — asi pne;
» tvorba simula@niho modelu — asi 20 dni;
* experimentovani a dokoeni simulaniho projektu — asi 10 dni;
» dokumentace a vyhodnoceni vysledlasi 14 dni.
Tyto ¢asy pravdpodobré neodpovidaji tvor® modelu zkuSenym specialistou,
neba@ mi spoustu¢asu zabralo ¢eni se vtomto softwaru pracovat. Naopakrsh
vyhodnocovani dat mi zase byly usn&wy zpistuprénim rekterych firemnich

materiah a také skutgnost, Ze jsem #&tfil pouze rkolik reprezentarit celého

8 pouzito z ceniku Lanner Group vitilpha 5
8 taktéz
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vyrobniho portfolia vyraz& snizila dobu pdebnou k sesbirani a vyhodnoceni
vstupnich dat.

4 Zaveér

V této praci jsem se zabyval problémem zvySeni myrokapacity firmy.
Takovym zvySenim je umo#n rast trzeb a tim také zisku. K rozhodovéani jsem
vyuzival podporu simutaiho programu Witness, ¥mZ jsem nejprve vytvd
zakladni model vyrobniho procesu a s timto modeléstedg experimentoval.

Simulani program povaZzuji za velmi dobry primdek podpory rozhodovani ve
vyrobnim systému a chci se nadalenavat rozvoji svych znalosti a schopnosti
tykajicich se obeansimulaci i konkrét&é tvorby modek v programu Witness.

Vystupem mé prace je mode&hsti vyroby ve firng, se kterym je mozné dale
experimentovat. DalSim, dalo by &ei vedlejSim produktem jsou data sesbirana za
Ucelem tvorby modelu, ktera se ale daji vyuzit i jmé ely.

Nejdilezit¢jSim vystupem je vigdchozi kapitole popsany a zhodnoceny navrh na
zlepSeni systéemu. Jeho implementace Blarfirmé piinéstzvySeni vyrobni kapacity
asi 0 11% a tim potencialni nafist zisku asi o 437 000 Kro¢né. Tento navrh vSak
vychazi z modelu obsahujicihékolik zjednoduSeni uvedenych a vydenych taktéz
v predchozi kapitole. V zé&vwu bych rad uvedl, Ze budu na projektu dale praca@tato
zjednodusSeni chci postupnodstraiovat.

Jako prvni Upravu planuji namodelovat vSechny cpsgovnik a dale zkoumat,
kde by bylo mozné ,usst’ ¢as operatora a tim &pzkratit ptibéZnou dobu vyroby.
PribéZzné se budu ¥novat skiru a zpracovani dat z vyrobniho procesu, ktera budu

nasleds vkladat do modelu.
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Priloha 1: Seznam vrobki podle obratu do 2% podilu

Celkem z
Produkt MéiFeni | Obrat za rok| Mna | Podil na obraty obratu

T80000930 Ergebnis| ANO | 11281099,29 CZK 10% 10%
T80000753 Ergebnis| ANO 9933406,87| CZzZK 8% 18%
780000481 Ergebnis| NE 6217441,3 CzZK 5% 23%
T80000660 Ergebnis| NE 5402899,43| CZzZK 5% 28%
T80000820 Ergebnis| NE 3285552,68| CzZK 3% 31%
T80000933 Ergebnis| ANO 3152884,42| CzK 3% 34%
T80000762 Ergebnis| ANO 2874589,58| CzK 2% 36%
T80000752 Ergebnis| ANO 2472535,82| CZzZK 2% 38%
T80000932 Ergebnis| ANO 2459395,06| CZzZK 2% 40%
T80000506 Ergebnis| ANO 1985570,43| CzZK 2% 42%
T80000765 Ergebnis| ANO 1895969,74| CZK 2% 44%
T80000477 Ergebnisi NE 1807974,74 CZK 2% 45%
T80000478 Ergebnis| NE 1801965,81| CzZK 2% 47%
T80000502 Ergebnis| ANO 1800604,28| CZK 2% 48%

(Zdroj: zpracovano dle internich zdidjrmy)
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Priloha 2: Vyrobni ¢asy mérenych vyrobki

pracoviste T933| T930 | T762 | T8932| T506
osazovani _list priprava_materialu 200 210 200 205 2,p0
pripevneni_komponent 3,30 3,00 3,20 3,50 2pO
stitkovani 1,20 0,80 0,90 0,90 0,90
propojeni_vodici 7,100 1,40 220 56D 3,40
premisteni 0,200 0,20 0,20 02p 0,40
cas_osazovani 13,807,50 | 8,50| 12,25 8,10
nytovani cas_nytovani 0,000 0,9% 0,00 090 0,95
montaz EZB priprava_materialu 500 360 410 480 1,BO
protazeni_kabelu 190 150 180 1,30 1p0
pripojeni_kabelul 1,30 050 1,70 1,20 1,30
pripojeni_kabelu2 1,2 0,60 1,10 1,05 1,40
pripojeni_kabelu3 150 050 090 0,80 1,20
pripojeni_kabelu4 - 0,80 1,00 - -
stahovani_pasky 260 210 1,90 290 20
upevneni_DINlisty 0,90 090 0,90 0,8p
lepeni_upozorneni 0,70 0O05p 0,640 0,70 0,p0
premisteni 0,40 0,30 0,30 0,30 0,40
cas_montaz EZB 15,5010,40| 14,30| 13,95| 10,50
tester zapojeni_a_identifikace 0,40 | 0,40| 0,400 0,40 0,5%
PE_zkouska 040 040 040 040 045
HV zkouska 0,300 033 036 03 040
prepojeni 0,35/ 033 030 050 045
test_funkcnosti 0490 030 040 035 0%5
vymena_vyrobku 050 050 050 050 0,0
cas_tester 233 230 235 250 3,00
baleni priprava_krabice 0,20 0,20 0,20 0,20 0,0
dokumentace _a baleni 2,00 2,00 200 2/00 2340
presun_na_paletu 0,20 0,20 0,20 0,0  0J30
cas_baleni 240 2,40 240 240 3,40
Celkovy cas operace 34,023,55| 27,55| 32,00| 25,55

(zdroj: vlastni zpracovani)
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Piiloha 3:

Konceptuani model

Sklad Monti? svorkovnice Sklad kabeld
virobkii k
expedici
L
T Rozpracovani vitoba Rozpracovani vitoha Rozpracovand viroba Sklad materiilu
Baleni L1 |_
- Tester Konelni montid ELB Nyrovini Sklad plechi

(zdroj: vypracovano dle vlastnich poznamek &tiaz navstv firmy)

'}
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Priloha 4: Cenik Lanner Group

T

wrdvary & wiwern & Serdwery & wfwere £ Gardeare 4 ofsew 4 e & efwen & aecdeers & eEwen & derdeers & sofees & G ordhears B sedieery

Cenik produktu firmy Lanner Group /"'\ LANNER

Platny cd 1. 6. 2010 ATk o bwrinn
STANDARDNI SYSTEMY
Cana Udriba
W TNESS - zakladni systamy
WITHESS MPE - Manufactunng Parformanca Edition ® ... ... ool 0 553.980 K& 23980 KE
WITHESS SAPPE - Sarvica and Procase Parffarmanca Edition® .. .. .... ... 553,880 K2 23,880 K

Srudasti vBsch zdkisdnich sysml WITNESS jsou moduly Scenano Manager 5 Presentation Managsr.

WITHESS - plug-in moduly

Mbdul Optimizar T S e P e e R e T O 23.000 k&
Wedul Vituainl Realiz T T A R e e e fre s R 47.000 K2
WITNESS - zwyhodnéne baliky

WITNESS MPE + Optimizar = VR T R A e R N R 167980 K2
WITNESS SAPPE+ Optimizar+WR .. o oiin e it cn i swn oo, - BB B80 K2 167880 KE

WITNESS - sit'owe instalace **

Piplatak za sitovou insalaci u syetamu MPE a SAPPE (1 instaiatnl misfs) 140,000 K& 24,000 KE
2. @k B uZwataleky kit v Amai jadné instalace stoji 30% z cany prenihozakladniho syslému = moduld
Prikisd sitovaho systému

WITKESS MPE + Optimizar, sitova varzapra 2uziatala ..o L0000 1125880 K& 187380 KL
WITNESS Model Viewsr

WITHESS Madal Viewar -1 individusini instalace i 2 £ s et e DTN G 23880 K2
WITKESS Modal Viawar - sitavs instalace pro 5 ufivatald s g e fens . 280008 Ke 45.880 K2

VIS0 Simulation Solution ===
MALBREIAL: 1 e e R T A L R A S A S S 140,880 K2
10 uEwataly [(ndrvidualni inetalaca) g i die e S e e e D A e TR MR R

SKOLENI PRO UZIVATELE

Standardnikure Witnass -5 dni ™ .. ..., 2ED00KE
Wedene ceny produktd zahrnuji udribu systému na 72 mésici

Udrds spstdmu zafimwe pisiug & ngnovaEim verzim soffwars 3 rozdifenoy udivalelskou podpon.
Eschny programy eou k diggazicd pro platformy Microsoff WWindows.

2 Vramo systému WITNESS j8 vioy doodvana podpora spoitych slementl.

= Zakisani canu 8 psnuzs Oordhu o waREich sitovych insfaisc Vam sdélime nag podSdani

et VIS Simulafion Solufion jg samosising splkscs, ke své Sinnosl nspofiebwes Wiiness.
=V ocend komergniho systému YWTNESS jszahmuto Skolani pro jfsdnu osobu
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k]

HUMUSOFT"

ey £ abwerw L Geccesrs B oFeery A Sardwsrs A sfeew 4 fardesrr & ofeer & Sechery B abwaw L Gardess A wifees & Sedees 4 sty

Cenik produkta firmy Lanner Group @LANMER

Patny od 1. 6. 2010

SKOLNI SYSTEMY

WITNESS - standardni programowve baliky pro Ekoly

Fandardni balik WITNESS pro £koly - 10 uZvatall, viukova sitova varza
Sandardni balik WITKESS pra £kaly - 20 uZivatall, vwyukova sifova varza
Handardni balik WITKESS pro £kaly - 40 uZivatall, vyukova sitova varza

Sandardni balik WITNESS pro &koly - 1 ufivatelekd varzs pro padagoay * ... ... ... ...

HFandardni baiiky WITNESS pro Zkaly cheabui vEschny moduly, kisnd k programu exigtuli:
- Seenario Manager
- Pressnfation Managsr
- Oplimizer
- Documentor
- Vitusini Resits

W50 Simulation Sclution **
10uzvatall

Udrzba systémi - roéni smlouva o podpofe a udrzovani software

WITHESS - pausaini poplatek 23 kaZda instalacnimista . ... . . oot m i n s bonsans

108,880 KS
155.880 KS

. 202,880 KE
. B4.380 KL

110.000 K&

138380 K&

instzladn misto - 5its j& systém regsirovan y ng jsdnoho koncowvehs udvalsls, zoprawiols ngjsong kafsds,

bz ohiedu na maximaini poéel zdroved pracwicich udivalell a insfalovanych moguli.

Skoini gystémy WITNESS jsou piné verze programu funkéng fofodng gs standsronimi sysiémy.

Uvedené ceny produkin zahrmuff ddribu systému na 12 mésicd,

Jardts systdmu zahmue pistup k nainovdiEim verzim eoffuars s medifenou ufvatslehou podpon,

VEschiny programy Jsou Kk aispozicl gro glafformmy Microsalf Windows.

-

T udvalel/sks verze pro pedsgogy eXE)s pouTs K Sifove vyukowes VErE, nelzs koupsl Ssmosfaing.

== VISIO Simuiafion Soiution jg samosiafnsd aplkace, ke své Srnostinspoifabujs WITNESS.

(prevzato z)
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Priloha 5: Vstupni prikazy modelu
! Pracnosti vyrobku T930
|

pracnost (1,1) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","C8")
pracnost (1,2) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","C9")
pracnost (1,3) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","C20")
pracnost (1,4) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","C27")
pracnost (1,5) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","C31")
|

! Pracnosti vyrobku T753

!

pracnost (2,1) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","D8")
pracnost (2,2) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","D9")
pracnost (2,3) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","D20")
pracnost (2,4) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xIs","pracnost","D27")
pracnost (2,5) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","D31")
!

!

I Pracnosti vyrobku T933

|

pracnost (3,1) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","E8")
pracnost (3,2) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xIs","pracnost","E9")
pracnost (3,3) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","E20")
pracnost (3,4) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","E27")
pracnost (3,5) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","E31")
I

I Pracnosti vyrobku T762
|

pracnost (4,1) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","F8")
pracnost (4,2) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xIs","pracnost","F9")
pracnost (4,3) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xIs","pracnost","F20")
pracnost (4,4) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","F27")
pracnost (4,5) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xIs","pracnost","F31")
|

! Pracnosti vyrobku T752

|

pracnost (5,1) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","G8")
pracnost (5,2) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xIs","pracnost","G9")
pracnost (5,3) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","G20")
pracnost (5,4) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","G27")
pracnost (5,5) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xIs","pracnost","G31")
|

! Pracnosti vyrobku T932

|

pracnost (6,1) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","H8")
pracnost (6,2) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","H9")
pracnost (6,3) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","H20")
pracnost (6,4) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xIs","pracnost","H27")
pracnost (6,5) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xIs","pracnost","H31")
|

! Pracnosti vyrobku T506

I

pracnost (7,1) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","18")
pracnost (7,2) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","19")
pracnost (7,3) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xIs","pracnost","120")
pracnost (7,4) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xIs","pracnost","127")
pracnost (7,5) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xIs","pracnost","131")
|

I Pracnosti vyrobku T765
|

pracnost (8,1) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","J8")
pracnost (8,2) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","J9")
pracnost (8,3) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xIs","pracnost","J20")
pracnost (8,4) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xIs","pracnost","J27")
pracnost (8,5) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","J31")
|

I Pracnosti vyrobku T502
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|

pracnost (9,1) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xIs","pracnost","K8")
pracnost (9,2) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xIs","pracnost","K9")
pracnost (9,3) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","K20")
pracnost (9,4) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","K27")
pracnost (9,5) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","K31")
|

ind_lista=1

ind_osaz_lista=1

ind_nyt_rozvadec = 1

ind_rozvadec =1

ind_ok_rozvadec =1

|

pocet_osaz_lista =0

pocet_nyt_rozvadec = 0

pocet_rozvadec =0

pocet_ok_rozvadec =0

pocet_komplet =0

|

IDAVKA — poradi
|

davka (1,1) = XLCellTolnteger ("bakalarka_pracnost.xls","davka","B4")
davka (1,2) = XLCellTolnteger ("bakalarka_pracnost.xls","davka","B5")

davka (1,179) = XLCellTolnteger ("bakalarka_pracnost.xls","davka","B182")
davka (1,180) = XLCellTolnteger ("bakalarka_pracnost.xls","davka","B183")
I

IDAVKA - &islo vyrobku

!

davka (2,1) = XLCellTolnteger ("bakalarka_pracnost.xIs","davka","C4")
davka (2,2) = XLCellTolnteger ("bakalarka_pracnost.xls","davka","C5")

aévka (2,179) = XLCellTolnteger ("bakalarka_pracnost.xls","davka","C182")
davka (2,180) = XLCellTolnteger ("bakalarka_pracnost.xls","davka","C183")
I

IDAVKA - pocet kus(i
|

davka (3,1) = XLCellTolnteger ("bakalarka_pracnost.xls","davka","D4")
davka (3,2) = XLCellTolnteger ("bakalarka_pracnost.xIs","davka","D5")

davka (3,179) = XLCellTolnteger ("bakalarka_pracnost.xls","davka","D182")
davka (3,180) = XLCellTolnteger ("bakalarka_pracnost.xls","davka","D183")
|

cislo_davky (1)
cislo_davky (2)
cislo_davky (3)
cislo_davky (4)
cislo_davky (5)

o mnn
N

(zdroj: vlastni zpracovani)
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Priloha 6: Zakladni model
Obsah piloZzeného CD.
(zdroj: vlastni zpracovani)
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