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Abstrakt  

Bakalářská práce se zabývá použitím diskrétní simulace jako nástroje pro 

podporu  rozhodování ve výrobním procesu firmy Eckelmann s.r.o., a to za použití 

simulačního softwaru Witness. Práce stručně seznamuje s problematikou modelování a 

simulace podnikových procesů. Dále podává konkrétní návrh řešení ke zlepšení 

výrobního procesu za pomoci vytvoření modelu výrobního procesu firmy. 

 

 

Abstract 

Bachelor thesis deals with using discrete simulation as a tool to support 

decision-making process in the company Eckelmann s.r.o. with using simulation 

software Witness. This work briefly introduces business processes modeling and 

simulation problems. Furthermore, it gives the specific design solution for 

manufacturing process improvement with the help of a business process model. 
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Úvod 

Rozhodovat o neustálém směřování vývoje výrobního procesu je dnes u firem na 

denním pořádku. Tlak konkurence a zvyšující se požadavky zákazníků nutí společnosti 

stále inovovat, zlepšovat, zkrátka předhánět konkurenci. Aby mohla firma, respektive 

její vedení, rozhodovat, musí předem vědět, zda změny ke zlepšení povedou, jinak 

řečeno, jak se rozhodnutí projeví v budoucnu. Přesně předpovědět budoucnost zatím 

nedokážeme. Co již ale moderní technika umožňuje, je stále přesněji určovat budoucí 

vývoj daných skutečností na základě současných poznatků. Jedním z velmi užitečných 

nástrojů k tomuto určených jsou simulace.   

Moderní simulační programy můžeme s trochou nadsázky označit za jakási malá 

okna k nahlédnutí do budoucnosti. Nejdůležitějším prvkem celé simulace však není 

samotný program ani šikovnost specialisty, jsou to informace – data, která do modelu 

vkládáme. To podtrhuje dnes tak často diskutovanou skutečnost, že správné informace 

ve správný čas jsou klíčem k úspěchu. 

Ve své práci se budu zabývat zlepšením procesu výroby rozvaděčů v jedné české 

firmě. Věnovat se zlepšování výroby spadající do odvětví elektrotechnického průmyslu 

považuji za velmi přínosné hned z několika důvodů zmíněných v následujících 

odstavcích. 

Elektrotechnický průmysl v České republice má podíl na tržbách za prodej 

vlastních výrobků a služeb zpracovatelského průmyslu jako celku asi 15,5 %. Díky 

tomuto podílu, tvorbě přidané hodnoty a také zaměstnanosti náleží elektrotechnickému 

průmyslu 2.-3. „místo“ mezi nejvýznamnějšími odvětvími průmyslu ČR. Ačkoliv 

elektrotechnika pocítila negativně projevy hospodářské krize a oslabila, stále 

zaměstnává okolo 180 tis. zaměstnanců a krize nemá pouze negativní dopady. Přispívá 

naopak k další restrukturalizaci výrob, vyšší specializaci a v neposlední řadě k orientaci 

na nové inovované výrobky, s vyšší přidanou hodnotou. 1 

Ve všech odvětvích průmyslu dnes existuje velmi tvrdá konkurence. Při 

současném tempu pokroku v elektrotechnice se dá říci, že snad více než kde jinde 

potřebují být firmy vysoce konkurenceschopné. 

                                                 
1 Hýbner, F. Elektrotechnický průmysl [online]. 2010. [cit. 2011-05-15]. Dostupné z 
<http://www.electroindustry.cz/Contents/Elektroprumysl.aspx> 



10 

Ve snaze zvyšovat konkurenceschopnost podniku a co nejefektivnější využívat 

všech zdrojů jsou uplatňovány metody, které se často shrnují pod pojmy „metody 

průmyslového inženýrství, „praktiky zvyšování produktivity" či „racionalizační 

metody". Stále větší důraz je kladen i na využívání počítačové simulace diskrétních 

událostí. 2 

 A právě využitím počítačové simulace v řízení podniku a optimalizací 

výrobního procesu se budu zabývat ve své práci. V praxi je možné se často setkat 

s pojmem optimalizace. Pomineme-li ryze matematický význam tohoto slova, pak jím 

označujeme takovou modifikaci procesu, která vede k jeho vyšší efektivitě nebo ke 

snížení nároků celého systému. Tedy hledáme například variantu, kdy budou na danou 

produkci nejnižší náklady nebo obráceně s danými náklady nejvyšší produkce apod.  

                                                 
2 Manlig, F. Počítačová simulace výrobních procesů, MM : Průmyslové spektrum. 2000. str. 31 
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Vymezení problému a cíle práce 

Cílem mé bakalářské práce je zvýšit výrobní kapacitu firmy Eckelmann s.r.o.  

při montáži rozvaděčů a vytvořit tak prostor ke zvýšení tržeb. Jako nástroj verifikace 

budu používat simulační program Witness a na základě simulací se budu snažit výrobní 

proces zlepšit.  

Dílčími cíli práce je tedy vytvoření vhodného modelu výroby v simulačním 

programu Witness tak, aby byly umožněny experimenty vedoucí k návrhům na zlepšení 

a následné vytvoření návrhu na zlepšení výrobního procesu se zhodnocením jeho 

dopadů.  

Nejprve se budu věnovat teoretickým východiskům práce. Kapitola věnovaná 

teorii si klade za cíl seznámit s jednotlivými pojmy používanými v práci z pohledu 

různých autorů. 

V kapitole navazující na teoretická východiska nejprve stručně seznámím 

s koncernem Eckelmann, následně zanalyzuji současný stav jeho pobočky v České 

Republice. Analýza je zaměřena především na výrobní proces této pobočky, a to 

vytvořením konceptuálního modelu, měřením časů všech fází výroby, pozorováním 

zákonitostí ve výrobě apod.  

V poslední velké kapitole, jež je jakýmsi vyvrcholením celé práce, představím 

výsledky svého snažení. Prvního dílčího cíle bude dosaženo vytvořením základního 

modelu, jehož tvorbu v této kapitole popíšu, a který bude podkladem pro další 

experimenty a návrh zlepšení celého výrobního procesu. Tento návrh a jeho dopady na 

výrobu zhodnotím z hlediska ekonomického i jiných, neekonomických přínosů.  

Hodnocení budou pro přehlednost doplněna grafy a výstupními daty simulace. 
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1 Teoretická východiska 

Vzhledem k tomu, že je má bakalářská práce zaměřena na simulaci a 

optimalizaci výrobního procesu, hledal jsem základní teoretická východiska především 

v oblasti procesního řízení, analýzy, modelování a v samotné simulaci procesů. V této 

kapitole se budu věnovat termínům souvisejícím s chápání výrobních procesů a 

problematikou modelování a simulace. 

1.1 Výroba 

Výroba slouží v rámci podniku obecně k vytváření materiálních i nemateriálních 

statků odpovídajících tržní poptávce. Vytvořené statky - produkované zboží - jsou 

spojeny s konkrétním výstupem (output). Tento výstup vzniká podrobením se vstupních 

faktorů (input) transformačnímu procesu. Jestliže má tento transformační nebo-li 

výrobní proces přispět k žádoucí přeměně materiálu v konečný produkt, vyžaduje ke své 

realizaci účast lidských výkonů – pracovní síly – a podnikových prostředků (stroje, 

nástroje, přípravky, počítače atp.).3 

Princip lze vyjádřit schématem: 

 
Obrázek 1: Princip procesu vstup-výstup 

(upraveno dle Tomek, G., Vávrová, V. Řízení výroby. 2000 str. 17) 
 

Samotná účast pracovní síly a podnikových prostředků je však pro vytvoření 

žádoucího produktu příliš málo. Aby bylo možné tyto zdroje efektivně využívat, je třeba 

výrobu řídit.  

Moderně řízené firmě nestačí zvládat aktuální problémy či permanentní změny, 

musí také hledět do budoucnosti.4 Základní předpoklady úspěchu v oblasti řízení výroby 

a nákupu spatřují Tomek a Vávrová zejména v: 

1. Uplatnění základních manažerských přístupů, zejména principu cílovosti. 

                                                 
3 Tomek, G., Vávrová, V. Řízení výroby. 2000.  str. 17 
4 Tomek, G., Vávrová, V. Řízení výroby a nákupu. 2007. str . 24 

Proces transformace 

Vstup (input) Výstup (output) 
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2. Využití nástrojů tzv. manažerského kruhu – plánování, organizace, kontroling, 

všestranná komunikace. 

3. Integrované myšlení, především jedná-li se o vnímání výroby a nákupu jako 

součást osy, vycházející z požadavků odbytu a tím docílení synergického efektu 

v uspokojování zákazníka i v dosažení efektivnosti firmy. 

4. Uplatnění rozhodovacích metod umožňujících optimální lhůtové, kapacitní a 

prostorové řízení daných procesů. 

5. Respektování tržní orientace firmy, přizpůsobení se požadavkům zákazníků, 

zejména pokud se jedná o kvantitu, kvalitu a čas. 

6. Užití standardizace jako předpokladu flexibility, úspory nákladů a zvýšení 

produktivity. 

7. V rámci rozhodovacích metod důsledné uplatňování procesního řízení. 

8. Prosazování racionálního přesahu funkcí a důsledného rozšiřování osobní 

zodpovědnosti namísto pevných hierarchických struktur 

9. Využití vhodných nástrojů motivace všech spolupracovníků ke společnému 

plnění cílů. 

10. Tvorba pevných partnerských spojení v rámci dodavatelsko-odběratelských 

vztahů s cílem vytvářet předpoklady pro uplatnění managementu supply chain. 5 

1.2 Řízení výroby 

 „ Řízení výroby je zaměřeno na dosažení optimálního fungování výrobních 

systémů s ohledem na vytyčené cíle.“ 6 Pod pojmem výrobní systém přitom chápeme 

všechny činitele, kteří se procesu výroby účastní.. Podstatou řízení výroby je věcně, 

časově a prostorově sladit a případně dále koordinovat tyto činitele stejně jako činitele 

procesy nějakým způsobem ovlivňující. Jako příklad můžeme uvést: provozní prostory, 

pracovníky podílející se na výrobě, nezbytná výrobní a dopravní zařízení, suroviny, 

polotovary, rozpracované výrobky, energii, finanční prostředky, informace nebo 

odpady.7 

Můžeme říci, že hlavním cílem většiny podnikatelských záměrů je generování 

zisku. Abychom tohoto cíle mohli úspěšně dosáhnout, měli bychom efektivně využívat 

                                                 
5 Tomek, G., Vávrová, V. Řízení výroby a nákupu. 2007. str. 24 
6 Keřkovský, M. Moderní přístupy k řízení výroby. 2009. str. 3 
7 tamtéž 
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všechny výrobní zdroje. Jinak řečeno bychom měli zamezit nebo nejlépe úplně vyloučit 

„plýtvání s omezenými zdroji“  8, čímž se mimo jiné blíže zabývá následující kapitola. 

 

1.2.1 Modely řízení výroby 

S rozmachem průmyslu ve druhé polovině 20. století přišla také potřeba stále 

efektivněji využívat dostupné omezené zdroje a se stále se rozrůstajícím trhem také 

nutnost konkurenceschopnosti. Proto od 60. let vznikaly zejména v průmyslově 

vyspělých západních státech nové ucelené koncepty výroby. Tyto koncepty vycházejí z 

určitých principů a filosofických přístupů k výrobnímu managementu, realizovatelných 

a uznávaných ve své době. Pro všechny tyto koncepty je společné, že byly vyvinuty, aby 

odstranili neefektivnosti svých předchůdců. 9  

 

1.2.2 Progresivní koncepty řízení výroby 

 
MRP (Material Requirement Planning) 

Je koncept vyvinutý počátkem 60.let v USA do češtiny překládaný nejčastěji 

jako „plánování požadavků materiálu“. Zaměřuje se převážně na řízení zásob materiálu. 

Na rozdíl od do té doby využívaného řízení zásob dle norem je tento systém založen na 

adresném objednávání materiálu dle skutečných potřeb výroby, kde potřebné informace 

jsou zpracovávány prostředky výpočetní techniky. 10 

Při aplikaci MRP téměř vždy dojde ke snížení objemu vázaných oběžných 

prostředků a ke snížení nákladů na pořizování a udržování zásob. Nevýhodou systému 

je fakt, že plánování materiálu vychází pouze z hrubého rozvrhu výroby a nebere 

v úvahu skutečný průběh výroby. 11 

 

                                                 
8 Keřkovský, M. Moderní přístupy k řízení výroby. 2009. str. 2 
9 tamtéž, str. 65 
10 tamtéž 
11 tamtéž 
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MRP II (Manufacturing Resource Planning) 

 Česky „plánování výrobních zdrojů“ je zdokonalením systému MRP především 

směrem k těsnějšímu propojení objednávek materiálu s podrobnými rozvrhy výroby a 

s kapacitními propočty. 12 

Zde podobně jako u MRP dochází ke snížení objemu vázaných oběžných 

prostředků, avšak v daleko větší míře. Tento systém je součástí většiny integrovaných 

programových systémů pro řízení výroby dostupných na našem sofwarovém trhu. 

Velkým problémem při aplikaci MRP II bývají nepřesnosti vstupních dat či případné 

poruchy výrobního procesu. 13 

 

OPT (Optimized Production Technology) 

 Tento koncept řízení výroby byl vyvinut v 70.letech v USA a je zaměřen 

především na optimalizaci výrobních toků maximálním využíváním kapacit 

úzkoprofilových pracovišť (bottlenecks). Vychází z předpokladu, že výkonnost 

výrobního systému určují úzkoprofilová pracoviště. Proto také za hlavní přínos tohoto 

systému je považováno celkové zvýšení průchodnosti podniku. 14 

Na rozdíl od jiných systémů je v OPT plánování uskutečňováno ve dvou etapách: 

První etapu nazýváme předběžné plánování. Plánování se zahajuje od posledních 

operací a postupuje se proti směru času (backward scheduling – zpětný rozvrh). 

Předpokládá se, že výrobní kapacity nejsou nijak omezeny. Cílem této etapy je odhalit 

„úzká hrdla“, tedy identifikovat  „kritické“ a „nekritické“ výrobní zdroje. 15 

Ve druhé etapě, nazývané finální plánování, je nejdůležitějším hlediskem 

rozplánovat činnosti „úzkých hrdel“ s ohledem na jejich co možná nejvyšší využití. Na 

rozdíl od etapy předchozí se zahajuje plánování od první operace, postupuje se ve směru 

plynutí času (forvard scheduling – dopředný rozvrh) a již se počítá s limitovaností 

výrobních kapacit. Na závěr se plánuje vytížení „nekritických“ pracovišť tak, aby i 

v jejich případě bylo dosaženo přijatelného vytížení jejich kapacit. 16 

 

                                                 
12 Keřkovský, M. Moderní přístupy k řízení výroby. 2009. str. 65 
13 tamtéž 
14 tamtéž, str. 69 
15 tamtéž 
16 tamtéž 
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Nespornou výhodou OPT jsou široké možnosti přizpůsobovat systém 

konkrétním podmínkám a zohledňovat tak specifika podniku. Na druhé straně je však 

nutné mít přesná vstupní data a také výkonnou a spolehlivou výpočetní techniku. 17 

Na řízení výroby je také možno nahlížet podle toho, zda výrobek postupuje 

podnikem „tlačený“ od prvního pracoviště k poslednímu nebo zda je výrobní proces 

„tažen“ pozpátku napříč výrobním procesem. Těmto dvěma přístupům říkáme princip 

„push“ a „pull“ nebo-li „tahu“ a „tlaku“ (viz dál). Součástí principu tahu je další 

progresivní koncept řízení výroby označovaný jako JIT (just-in-time). 

 

Princip tlaku (push system) 

Hlavní znak principu tlaku spočívá v postupu materiálu výrobou od začátku do 

konce, a to jakmile je k dispozici. Z toho vyplývá, že povolení k výrobě je dáno 

v podstatě dostupností surovin a nákup materiálu je založen na předpovědi poptávky od 

zákazníků. Následkem této výrobní filosofie bývá v podniku často nadvýroba a 

zpoždění v dodávkách. Úzká místa se objevují nejčastěji tam, kde následující procesy 

nestíhají předcházející výrobě. Tlak na výrobu vzniká více v důsledku předcházející 

nadvýroby než na základě požadavků trhu.18 

 
Princip tahu (pull system) 

Opačně je tomu u systému tahu, kde výrobu a odběr zásob spouští zákazník. Tah 

je vyvolán externím zákazníkem, výroba je spouštěna pozpátku napříč výrobním 

procesem buď následnou operací nebo interním zákazníkem každé operace. Jedná se o 

tržně orientovaný přístup k výrobě.19 

Má 2 stránky: 

1. Ve procesu výroby znamená produkci položek v závislosti na požadavcích nebo 

spotřebě zákazníka. 

2. V oblasti řízení materiálu představuje odebírání zásob podle požadavku 

operace, která materiál spotřebovává. Materiál není vydán do doby, než přijde 

signál od dalšího uživatele. 20 

 

                                                 
17 Keřkovský, M. Moderní přístupy k řízení výroby. 2009. str. 69 
18 Produktivity Press. Systém tahu ve výrobním prostředí. 2008. str. 4 
19 tamtéž 
20 tamtéž 
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Tah vs. tlak 

„Výroba systémem tahu odstraňuje plýtvání, jež vzniká v důsledku tradiční 

výroby systémem tlaku.“ 21 

Jednou z možností jak zefektivnit výrobní proces je proto zavedení „štíhlé 

výroby“ nebo-li systému JIT (just-in-time), jejž lze považovat za soubor metod 

zaměřujících se na jeden nebo více typických zdrojů plýtvání. „Základní ideou JIT je 

výroba pouze nezbytných položek v potřebné kvalitě, v nezbytných množstvích, 

v nejpozdějších přípustných časech.“ 22 

Zaměřuje se na eliminaci pěti základních druhů ztrát, plynoucích z:  

• nadprodukce, 

• čekání, 

• dopravy, 

• udržování zásob, 

• nekvalitní výroby.23 

Součástí systému JIT je proto také řada metod sloužících k odstranění nebo 

prevenci takového plýtvání. 

 

Metody pro odstranění plýtvání:  

• 5S – zaměřeno na plýtvání způsobené nepořádkem (např. nástroje, které nemají 

předem určené své místo uložení, špatně nebo vůbec neoznačené materiály a 

součástky, špatně značené bezpečnostní zóny a skladovací prostory atd. 

• TPM  – zabývá s problémem ztráty času a nákladů vztahujících se k neplánovaným 

odstávkám výrobního zařízení. 

• Rychlé přednastavení – pomáhá snížit čas potřebný na změnu nastavení výrobního 

zařízení pro jiné specifikace produktu. 

� Konkrétní podobou může být  SMED (single minute exchange of die) 

Systém založený na týmové práci a zlepšování, významně snižuje dobu 

změny a seřízení stroje, základ pro zvýšení flexibility výroby a zkracování 

průběžné doby procesu, příp. snížení výrobních dávek. 

                                                 
21 Produktivity Press. Systém tahu ve výrobním prostředí. 2008. str. 4 
22 Keřkovský, M. Moderní přístupy k řízení výroby, str. 71 
23 Produktivity Press. Systém tahu ve výrobním prostředí. 2008. str. 4 
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INTERNÍ EXTERNÍ  

INTERNÍ EXTERNÍ  

INTERNÍ  EXTERNÍ  

1.krok 

2.krok 

Původní 
stav 

Ústřední myšlenkou je převedení co nejvíce činností na externí: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 2: Co je to SMED 
(převzato z Volko, V. Co je to: SMED [online]. 2009. [cit. 2011-05-10]. Dostupné z 

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

Postup redukce seřizovacích časů  

1. krok - Nejdříve se snažíme maximum činností přesunout do externích časů. 

2. krok - Poté pracujeme prioritně na zkrácení interních činností, následně i 

externích činností.24 

• Kanban – klíčový nástroj ve výrobě systémem tahu, odstraňuje nadvýrobu a 

rozpracované zásoby. 

• Metody zabezpečení proti chybám – odstraňují ztracený čas a náklady spojené 

s činnostmi vedoucími k chybným krokům. 

• Standardizace – stanovuje standardní postupy pro každou výrobní operaci a 

podporuje jejich dodržování až do další fáze procesu zlepšování. 

• Jidoka – česky „lidská automatizace“ je proces, který umožňuje pracovníkům 

zastavit linku, pokud dochází k vadám a zdroje těchto vad odstranit.25 

 

JIS (just-in-sequence) 

Stejně jako má MRP systém svého nástupce v podobě MRP II, dočkal se i 

systém JIT svého vylepšení v podobě systému JIS (just-in-sequence).  

Principy této metody, stejně jako jejího předchůdce, vytvořili finální výrobci 

automobilů ve snaze co nejvíce eliminovat nadbytečné zásoby komponent v montážním 

                                                 
24 Volko, V. Co je to SMED [online]. 2009. [cit. 2011-05-10]. Dostupné z <http://www.volko.cz/co-je-to-
smed> 
25 Productivity Press. Princip tahu ve výrobním prostředí. 2008. str. 2 
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závodě. Jedním z klíčových faktorů bezchybného fungování výroby automobilů 

produkující i několik stovek aut denně je bezesporu odpovídající logistické zásobování 

komponent potřebných pro výrobu vozidel. V současné době, kdy má zákazník možnost 

nechat si vyrobit automobil „na míru“, nebude tvrzení, že každý vůz na montážní lince 

je unikát, daleko od pravdy. Jelikož je pro výrobce nevýhodné a často i nemožné 

skladovat takové množství různých komponent před montážní linkou, řešení nabízí 

koncepce Just-In-Time, respektive její zdokonalení Just-In-Sequence. 26 

V případě řízení JIS putují jednotlivé díly na linku přesně v pořadí, v jakém 

budou montovány. V případě automobilové výroby to znamená, že automobilka pošle 

dodavateli plán výroby s přesným pořadím montovaných vozidel a požadavky na 

moduly od dodavatele. Ten pak podle plánu vyrábí a dodává komponenty přímo na 

montážní linku přesně v určeném pořadí vyráběných vozů. 27 

 

TOC (Theory of Constraint) 

Tato metoda souvisí s výše zmiňovaným OPT, a to především ve vnímání 

„úzkých míst“ podniku. Základem celého systému je jednoduchá úvaha, že v podniku je 

v daném okamžiku vždy jedno nebo více omezení, které brání dosahování 

maximalizace průtoku. Dobře tuto skutečnost znázorňuje následující obrázek: 28  

 
Obrázek 3: Omezení určuje velikost průtoku v podniku 

(převzato z Basl, J., Majer, P., Šmíra, M. Teorie omezení v podnikové praxi. 2003. str.35) 
 

V tomto případě je nejdůležitější, že úzké místo určuje průchodnost celým 

podnikem. Proto je nasnadě hlavní cíl této koncepce, a tím je zvýšení průchodnosti 

                                                 
26 Schwob, R., Choc, D. Just-in-sequence aneb na rudé auto rudá zrcátka [online]. prosinec 2007. [cit. 
2011-04-18]. dostupné z <http://www.aimagazine.cz/vyroba/60-just-in-sequence-aneb-na-rude-auto-ruda-
zrcatka> 
27 tamtéž 
28 Basl, J., Majer, P., Šmíra, M. Teorie omezení v podnikové praxi. 2003. str. 35 
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podniku. Při rozhodování je pak nejdůležitější mít na paměti, že ztracený čas na „úzkém 

místě“ je ztrátou celého systému, kdežto ušetřený čas na „neúzkém místě“ de facto 

nemá vliv na jeho průtok. 29 

Hledáním úzkých míst se budu zabývat i při optimalizaci výrobního procesu ve 

své simulaci výroby. Abychom mohli úzká místa identifikovat, je třeba výrobní proces 

rozdělit na jednotlivé dílčí procesy: 

 
Obrázek 4: Chápání podnikových procesů 

(převzato z Čada, T. Proces [online]. 2008.  [cit. 2011-05-12]. Dostupné z 

<http://procesy-blog.blogspot.com/2008_03_01_archive.html>) 

1.3 Podnikové procesy 

„Podnikový proces je souhrnem činností, transformujících souhrn vstupů do 

souhrnu výstupů (zboží nebo služeb) pro jiné lidi nebo procesy, používajíce k tomu lidi a 

nástroje.“ 30 

De facto se definice podle Řepy shoduje s definicí výroby podle Tomka. 

Mluvíme-li však o výrobě, zajímá nás především vstup a výstup. Hovoříme-li o 

podnikovém procesu, pak spíše pro jeho podstatu, uvědomujeme si, že je souborem více 

různých činností, zajímá nás, čím jsou jednotlivé činnosti ovlivněny a podobně. 

 „Zlepšování podnikových procesů je dnes holou nezbytností pro udržení firmy 

na trhu.“ 31V posledních dvaceti letech jsou podniky nuceny více, než kdy jindy 

soustavně uvažovat a usilovat o zlepšování svých procesů. Může za to náročnost 

                                                 
29 Basl, J., Majer, P., Šmíra, M. Teorie omezení v podnikové praxi. 2003. str. 36 
30 Řepa, V. Podnikové procesy, 2007. str. 15 
31 tamtéž, str. 15-16 
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zákazníků, kteří  žádají stále lepší produkty a služby a velká konkurence na trhu, díky 

níž si může zákazník vybírat a je proto stále náročnější si jej udržet. 32  

Obrázek XY znázorňuje základní kroky průběžného zlepšování procesu. Celý 

princip staví na dobře popsaném procesu v jeho současném stavu a promyšleném 

stanovení základních ukazatelů většinou podle požadavků zákazníka. Podstatou 

vylepšování je neustálé sledování procesu a za pomoci měření identifikování příležitostí 

k jeho zlepšení. Vysledované příležitosti je nutné dát do vzájemných souvislostí a poté 

může být jako celek implementován. Zde začíná celý cyklus znova, neboť je proces 

implementace dokumentován, což v podstatě značí sledování „nového“ procesu a tudíž 

začátek dalšího cyklu. Pro toto cyklické a teoreticky nekonečné, opakování procedury 

se také hovoří o průběžném – soustavném – zlepšování podnikových procesů.33 

 

 
Obrázek 5: Průběžné zlepšování procesu 

(převzato z  Řepa V. Podnikové procesy. 2007. str. 16.) 
 

Propojení mezi podnikovými procesy a informačními systémy je velmi úzké. 

Nasazení podnikových informačních systémů do výroby vede obvykle ke zlepšení 

dostupnosti dat a to dále k vylepšení výrobních procesů.   

Těžko si lze v dnešní době představit podnik, který „přežije“ delší dobu, aniž by 

byl schopen pružně reagovat na rychlé změny trhu. Kromě pružné výrobní technologie a 

podnikové organizace jsou jedním z klíčů k úspěchu vhodné informace ve správný čas 

k dispozici správnému uživateli. Informace nejenže pomáhají zvýšit hodnotu, ale stávají 

se v podstatě součástí produktů. 34  

Nelze samozřejmě tvrdit, že informace jsou důležité až v této době. Dříve 

sehrávali jistě také důležitou úlohu. Ale v současnosti mohou vhodné informace 

                                                 
32 Řepa, V. Podnikové procesy, 2007. str. 15-16 
33 tamtéž, str. 16 
34 Basl J. Podnikové informační systémy. 2002. str. 31 
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společně se zlepšenými podnikovými procesy a vhodnou kulturou výrazně šetřit čas i 

peníze. 35 Proto se také výrazně mění způsob užívání informací v podniku: 

 
DŘÍVE NYNÍ 
Sledování informací zejména z vlastního 
podniku 

Vyšší důležitost informací z okolí a pro 
okolí podniku 

Informace spíše evidenčního charakteru 
zachycující výsledky fungování v 
podniku 

Informace důležitou podporou pro 
rozhodování o rozvoji podniku ve vztahu k 
jeho okolí a pro uspokojování požadavků 
zákazníků 

Informace podporující snižování nákladů 
Informace podporující zvyšování 
prodejnosti produktů a služeb 

Důraz kladen na integraci dat a 
technických prostředků 

Důraz kladen na komunikaci a spolupráci 
obchodních partnerů na bázi IS/IT 

Tabulka 1: Hlavní změny užití v podniku 
(převzato z: Basl, J. Podnikové informační systémy. str. 33) 

 

Řízení výroby bez širokého a promyšleného využívání informačních technologií 

je dnes již  prakticky nemožné. Úkoly plánování výroby, její optimalizace, sledování 

skutečného průběhu a integrace  se souvisejícími podsystémy jsou většinou natolik 

pracné a složité, že si jejich efektivní řešení bez počítačů ani nelze představit.36 

Koncepci informačního systému by měla firma volit zejména podle své 

obchodní a výrobní strategie. Z toho vyplývá, že pro zvolenou nákladově zaměřenou 

strategii rozhodně nebude pořizovat programový systém  se zabudovaným konceptem 

řízení výroby OPT (viz výše). Ten je vhodný pro strategii diferenciace pro své zaměření 

na výkonnost, flexibilitu a dynamiku výroby. Firmám s nákladovými strategiemi jsou 

určeny informační systémy se zabudovanou koncepcí MRP (resp. JIT) (viz výše) 

zaměřenou na plynulý, nepříliš dynamický průběh výroby a optimalizaci nákladů.37 

Stále složitější a propracovanější informační systémy vyžadují ovšem také stále 

výkonnější výpočetní techniku. Podobně je tomu i v oblasti software pro modelování a 

simulace výrobních procesů, jež s řízením výroby přímo či nepřímo souvisí. 

 
 

                                                 
35 Basl J. Podnikové informační systémy. 2002. str. 31 
36 Keřkovský, M. Moderní přístupy k řízení výroby, 2009. str.101 
37 tamtéž 
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1.4 Modelování  

Proces je modelován jako struktura vzájemně navazujících činností, přičemž 

platí princip sémantické relativity, podle něhož může být obecně každá činnost 

samostatně popsána jako proces.38 

Jednotlivé činnosti zpravidla probíhají na základě nějakých definovaných 

podnětů, nikoli náhodně. Podnětem může být obecně jakákoli vnější či vnitřní 

skutečnost. Vnější podněty jakéhokoli druhu událostmi, vnitřní podněty obvykle 

nazýváme stavem procesu.39 

Je velmi důležité si uvědomit, že žádný model neodpovídá přesně realitě. Vždy 

je „pouze“ zjednodušením, abstrakcí reality. Dobrý model od špatného pak odděluje 

právě volba zjednodušení. Dobrý model nepodstatné aspekty skryje a vybírá ty důležité, 

čímž umožňuje lépe o realitě uvažovat. 40  

Jedním z hlavních principů modelování je: “Nemodelovat systém, modelovat 

problém“ 41. Z toho tedy vyplývá, že aby byl model užitečný, musí mít jasný účel. 

Snaha udělat model co nepřesnější a nejvěrnější je jedním z velkých rizik modelování. 

Lépe se pracuje s jednodušším modelem zaměřeným na dílčí problém, který pomáhá 

lépe pochopit kus komplikované reality. 42  

Modelovat, podobně jako simulovat (viz níže), můžeme z různých důvodů. 

Záleží, jak dobře systém známe a co se chceme ještě dozvědět. 

Z mnoha důvodů, proč modelovat, můžeme uvést například: 

• Návrh a řízení systémů – snaha o maximální přesnost, vyhodnocení různých 

zásahů do systému. 

• Předpovídání chování – poznání vývoje do budoucnosti. 

• Porozumění – objevování zákonitostí systému, zejména u komplexních systémů 

• Učení, trénink, zábava – tvůrce a uživatel není tatáž osoba, např. zaučení nového 

pracovníka.43 

 

                                                 
38 Řepa, V. Podnikové procesy. 2007. str. 71 
39 tamtéž 
40 Pelánek, R. Modelování a simulace komplexních systémů. 2011. str. 48 
41 tamtéž, str. 49 
42 tamtéž 
43 tamtéž, str. 50 
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Vezmeme-li jakýkoli vytvořený model a uvedeme jej „do pohybu“, většinou 

s cílem sledovat  jeho chování v různých situacích, hovoříme o simulaci.  

 

1.5 Simulace 

Pochází z latinského „simulare“, což znamená „imitovat“ nebo „napodobovat“. 

44 Stejně jako spolu úzce souvisí pojem „model“ a „simulace“ souvisí spolu i jejich 

definice. Proto lze často u různých autorů najít tyto pojmy vysvětlované spíše spolu, než 

zvlášť. Základní rozdíl již padl při definování modelu, a to, že simulace je vlastně 

jakýmsi uvedením modelu „do chodu“. 

Počítačová simulace je moderním nástrojem pro analyzování složitých 

výrobních, zásobovacích, komunikačních a jiných podnikových procesů (systémů). 

Simulace je jednou z metod pomáhajících manažerům předvídat chování systému při 

změně vnitřních či vnějších podmínek, optimalizovat podnikové procesy podle 

zadaných kriterií (zisk, náklady, spolehlivost) a porovnat mezi sebou navrhované 

alternativy organizace studovaného procesu. Nespornou výhodou simulace je fakt, že se 

vše děje jen v počítačovém modelu, tudíž bez nutného zásahu do provozu podniku. 45  

Simulace snižuje riziko chybných rozhodnutí na minimum, neboť umožňuje 

zkoumat různé alternativy změn v systému, ověřit jejich dopady a důsledky a vybrat 

takové řešení, které je pro danou situaci nejvhodnější. Nalezení chyby při 

experimentech bývá vždy levnější, než chyba odhalená teprve při realizaci konkrétního 

předem nezkoumaného návrhu.46 

Základním principem simulace je experimentování s počítačovým modelem. V 

něm se simulují stavy systému jako je transport součásti, proces obrábění, porucha atd. 

v závislosti na čase.  Jejich změna nenastává plynule nýbrž diskrétně, a to v časových 

okamžicích reprezentovaných nějakou diskrétní událostí. Takovou událostí může být 

příchod zakázky, začátek obrábění, začátek poruchy, začátek seřizování apod. Cílem 

experimentování je nalezení takových hodnot výstupních veličin modelu, které vyhovují 

předem stanoveným požadavkům. 47 

                                                 
44 Pelánek, R. Modelování a simulace komplexních systémů. 2011. str. 50 
45 tamtéž 
46 tamtéž 
47 Wiglasz, O. WITNESS-Nástroj pro podporu manažerského rozhodování [online]. 1999. [cit. 2011-04-
20] dostupné z < http://www.humusoft.cz/archived/pub/witness/syst9903/sim_rp.htm> 
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 Počítačový simulační model podává výstupy ve podobě uživatelem 

definovaného souboru ukazatelů, jež byly získány při simulaci analyzovaného 

podnikového procesu. 48 

Typickými ukazateli mohou být: 

• Využití výrobních kapacit a zdrojů v absolutních hodnotách a procentech 

(provoz, porucha, nečinnost). Grafy využití zdrojů v čase. 

• Minimální, průměrné a maximální doby čekání a délky front vznikající u zdrojů 

s omezenou kapacitou a z toho plynoucí identifikace úzkých (kritických) míst. 

Grafy vývoje front v čase. 

• Spotřeba zásob a frekvence jejich doplňování. Grafy vývoje zásob. 

• Minimální, průměrné a maximální doby trvání jednotlivých činností. Celková 

doba procesu, cyklu. 

• Počet požadavků, které byly obslouženy systémem během simulace. Průměrný 

počet požadavků, které byly v daném okamžiku v systému. Graf vývoje počtu 

požadavků v čase. 

• Počet neobsloužených požadavků, počet závad nebo reklamací. Statistiky 

poruchovosti a ztráty takto způsobené. 

• Přímé, režijní a celkové náklady na výrobky, služby, zakázky, procesy, činnosti 

atd. Variabilita nákladů (minimální, průměrné a maximální hodnoty). 

Spolehlivost výše uvedených ukazatelů na základě statistické a citlivostní 

analýzy49 

 

1.5.1 Využití simulace 

Možností využití simulace podnikových procesů je celá řada, neboť 

komplikované podnikové systémy, které mají pravděpodobnostní a dynamické chování, 

jsou spíše pravidlem nežli výjimkou. 50 

Simulace můžeme využívat například pro: 

•  „Optimalizaci“ obchodních procesů: 

- stanovení „optimální“ výrobní strategie, 

                                                 
48 Dlouhý, M.  Simulace podnikových procesů. 2007. str. 6 
49 tamtéž 
50 tamtéž 
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- předpovídání „skutečných“ nákladů na zakázku. 

• Plánování a řízení výroby: 

- plánování celopodnikových zdrojů a dílenské výroby, 

- přidělování zakázek jednotlivým výrobním celkům. 

• Analýze výrobních systémů: 

- identifikování a odstranění úzkých míst, 

- odhalování rezerv důkladným rozborem nejrůznějších činností, 

- „co - když“ („what – if“) analýzy. 

• Zlepšení logistických koncepcí: 

- eliminace skladů a zásob, 

- redukce rozpracované výroby a průběžných dob, 

- určování výrobních a transportních dávek, 

- sladění dodávek surovin a polotovarů s výrobou, 

- zabezpečení expedice. 

• Projektování výrobních systémů: 

- projektování inovačních změn stávajících výrobních systémů, 

- zjištění požadavků na kapacity pro zajištění plynulosti výroby, 

- návrh dispozičního uspořádání, 

- „optimalizace" uspořádání jednotlivých prvků celku, 

- zkušební provoz. 51 

 

1.5.2 Simulační programy 

Simulační programy se stávají uživatelsky čím dál přívětivějšími a 

programování je do maximální míry nahrazováno operacemi s předem definovanými 

objekty v uživatelsky přátelském grafickém prostředí s dnes již samozřejmými 

animacemi simulovaného systému a grafickými výstupy. 52 

                                                 
51 Manlig, F. Počítačová simulace výrobních procesů. MM : Průmyslové spektrum. 2000. str. 32 
52 Dlouhý, M. Simulace podnikových procesů. 2007. str. 58 
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Nejznámější simulační programy: 

ARENA – jedná se o obecný simulační jazyk pro průmyslové aplikace původně 

vyvinutý firmou Systems Modelling Corporation. Nyní tento produkt nabízí Rockwell  

Automation, založena na principech hierarchického modelování.  

MEDMODEL  – nepoužívá se pro simulace ve zdravotnictví, byl vyvinut 

společností PROMODEL Corporation, zdravotnickým zařízením a  zdravotním  

pojišťovnám  umožňuje plánovat  kapacity,  reengineering,  analýzu  na  pacienta 

orientované  péče,  plánování  personálu,  plánování  zdrojů,  design  ordinací  a 

prostorů, plánování  technického vybavení,  logistickou analýzu, plánování 

pohotovostních služeb a hledání cest ke snižování nákladů.  

PROMODEL – od stejné společnosti jako MEDMODEL, slouží k projektování 

a plánování výrobních, skladovacích a logistických systémů.  

SIMPROCESS – produkt firmy CACI Products Company, zahrnuje mapování 

procesů, diskrétní simulaci a aktivity-based costing53. 

SIMUL8 – software vytvořený stejnojmennou firmou, umožňuje vytvořit 

vizuální model  a nabízí animaci běhu modelu.  

WITNESS  –  vyvinutý  britskou firmou  Lanner Group, na  českém  trhu  

zastoupenou firmou HUMUSOFT je určen převážně pro simulaci a optimalizaci 

výrobních procesů, existuje řada doplňujících modelů optimalizaci, 3D zobrazení, 

komunikaci s nástrojem MS Visio nebo propojení s CAD/CAM systémy. 54 

V tomto simulačním programu budu vytvářet model výroby rozvaděčů , proto 

bych mu chtěl věnovat ještě několik řádků navíc. 

Program WITNESS v modelu dynamicky zobrazuje pohyb a stav jednotlivých 

prvků, jako je materiál či zákazníci, v systému stejně dobře jako prováděné operace 

nebo aktuální využití zdrojů. Zároveň zaznamenává všechny události, které v systému 

nastaly a uživatel tak může sledovat dynamiku procesu. Má přitom k dispozici i údaje 

potřebné k vyhodnocení výkonnosti daného systému podle zvolených kritérií. 55 

 

                                                 
53 metodologie stanovující principy pro měření nákladů a výkonů firemních procesů a jejich aktivit. 
54 Dlouhý, M. Simulace podnikových procesů. 2007. str. 58 
55 Humusoft.cz. Witness – simulace podnikových procesů [online]. [cit. 2011-05-15]. Dostupné z 
<http://www.humusoft.cz/produkty/witness/> 
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Využití tohoto softwaru je velmi široké. Může být využit například k analýze 

jakýchkoliv procesů, kde je potřeba měřit dopad navržených změn a tyto alternativy 

řešení podloženě kvantifikovat. Nejen, že lze poměrně snadno vytvářet modely, které 

dobře odpovídají realitě, ale je také velmi důležitá možnost interaktivní práce se 

studovaným modelem. Proto je možné provádět například analýzy typu "what-if". V 

libovolném čase lze simulaci zastavit, parametry systému změnit, a poté v simulaci 

pokračovat. Ihned tak lze sledovat důsledky těchto změn. 56 

 Software nabízí velkou flexibilitu v rozsahu i zaměření simulačních 

projektů. Program je navržen tak, aby mohl být aktivně užíván odborníky přímo 

odpovědnými za výkonnost organizace, aniž by museli být nutně zkušenými uživateli 

počítačů. 57 

Existuje řada nádstaveb tohoto simulačního programu, které je možné 

zakoupit spolu se základní verzí jako balíček nebo k softwaru dokoupit zvlášť (viz 

příloha 4). Doposud firma Lanner Group vyvinula tato rozšíření: 

Scenario Manager - Modul pro návrh experimentů umožňující definici různých 

variant procesu a jejich tabulkové, grafické a statistické vyhodnocení. 

Presentation Manager – Prostředí sloužící pro přehlednou prezentaci klíčových 

indikátorů výkonnosti procesu během simulace. 

Optimizer - Optimalizační modul navržený s cílem minimalizovat čas a úsilí 

vynaložené při experimentování s modelem. Za použití moderních optimalizačních 

metod je možné v uživatelsky přívětivém prostředí rychle najít optimální parametry 

sledovaného systému. 

Witness VR - 3D grafika umožňující práci s reálnými rozměry prvků 

sledovaných systémů. Nabízí možnost práce s 3D prvky vytvořenými v různých CAD a 

VR aplikacích. 

Documentor - modul určený k vytváření přehledné dokumentace simulačních 

modelů. 

Witness Server - Umožňuje vytváření aplikací, které spouštějí simulační modely 

na centrálním serveru, výsledky simulace jsou k dispozici klientům v rámci počítačové 

                                                 
56 Humusoft.cz. Witness – simulace podnikových procesů [online]. [cit. 2011-05-15]. Dostupné z 
<http://www.humusoft.cz/produkty/witness/> 
57 tamtéž 
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sítě. Součástí modulu jsou nástroje pro ovládání simulace v prostředí programu Excel a 

prostřednictvím WWW rozhraní.  

Witness VISIO - Aplikace pro simulaci procesů modelovaných v prostředí 

programu Microsoft VISIO. 

L-Sim - Aplikace pro simulaci procesů implementovaná jako komponenta 

jazyka Java. 58 

1.6 Optimalizace 

Optimalizací v původním slova smyslu rozumíme matematickou disciplínu, 

která hledá minimum (maximum) dané funkce na dané množině. Tato množina bývá 

popsána nějakými omezeními, nejčastěji soustavou rovnic nebo nerovnic apod. 59 

V praxi se často setkáme s pojmem optimalizace v rámci podniku nebo lépe 

řečeno podnikových procesů. Snažíme se o takovou modifikaci procesu, která vede k 

jeho vyšší efektivitě nebo ke snížení nároků celého systému. Tedy hledáme například 

variantu, kdy budou na danou produkci nejnižší náklady nebo obráceně s danými 

náklady nejvyšší produkce apod.  

Princip modelování a simulace plánu výroby v reálném čase dává koncovému 

uživateli možnost jednoduchého řešení optimalizačních zásahů do technologie a 

kapacitní struktury výrobního systému, dále pak optimální struktury zakázek, volby 

plánovacích metod a výrobních parametrů. Virtuální pohled na výrobní realizaci daného 

plánu výroby umožňuje řešit problémy vlastní výroby dříve, než ve skutečnosti 

nastanou, a to v celém plánovacím horizontu. 60 

                                                 
58 Humusoft.cz. Witness Suite [online]. [cit. 2011-05-15]. Dostupné z 
<http://www.humusoft.cz/produkty/witness/nastroje/> 
59 Dostál, F. Pokročilé metody analýz a modelování v podnikatelství a veřejné sféře. 2009. str. 143  
60 Tuček, D. Simulace a optimalizace při plánování výroby [online]. 2006. [cit. 2011-05-03]. Dostupné z 
<http://www2.humusoft.cz/www/papers/witkonf06/prispevky/> 
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2 Analýza problému a současné situace 

V zájmu návaznosti a propojení jednotlivých celků této kapitoly považuji za 

nejvhodnější podat nejprve několik informací o celé společnosti ECKELMANN AG, 

následně se věnovat analýze současné situace v jedné z jejích poboček, část jejíž výroby 

budu modelovat a simulovat a nakonec se skrze tuto analýzu, jež je důležitou součástí 

samotného modelování dostat až k simulaci současného stavu v podniku. 

2.1 Představení společnosti 

Tuto společnost založil roku 1970 Dr.-Ing. Gerd Eckelmann. Ačkoliv se 

portfolio nabízených služeb firmy stále rozšiřuje, zaměření na výrobu řídících systémů 

strojů a vývoj a integraci softwaru pro automatizované linky se nezměnilo. 61  

Společnost Eckelmann vykázala v minulém roce obrat přes 50 milionů EUR. 

V současné době uvádí firma, že má celkem 350 zaměstnanců. 62 

Pro bližší seznámení s podnikem a jeho filosofií se pokusím o krátký překlad 

článku z domovských internetových stránek společnosti. 

 

2.1.1 Filosofie společnosti 

„Kvalita, čestnost a udržitelnost“ 

„Jsme si vědomi naší zodpovědnosti vůči zákazníkům, zaměstnancům i životnímu 

prostředí. Kvalita a inovace jsou hlavní kategorií a základním principem celého 

managementu společnosti. Je naším cílem vyjít vstříc zákazníkům moderními a 

udržitelnými řešeními. Snažíme se o spravedlnost ve vztahu k zákazníkům, 

zaměstnancům i dodavatelům. Spravedlivé jednání šetří peníze, vytváří důvěru a je 

základem pro udržitelné vztahy.“ 63 

 

                                                 
61 ECKELMANN AG.  About us [online]. [cit. 2011-05-04]. Dostupné z 
<http://www.eckelmann.de/en/about-us> 
62 ECKELMANN AG.  Company data [online]. [cit. 2011-05-04]. Dostupné z 
<http://www.eckelmann.de/en/about-us/data-locations> 
63 ECKELMANN AG.  Company philosophy. [online]. [cit. 2011-05-04]. Dostupné z 
<http://www.eckelmann.de/en/about-us/company-philosophy>  
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2.1.2 Nabídka firmy 

Následující údaje jsou čerpány především z propagačních materiálů 

poskytnutých vedením firmy případně doplněné o informace z www stránek firmy a 

týkají se celé ECKELMANN GRUPPE. 

Eckelmann nabízí kompletní řešení při použití aplikací CNC (moderní výpočetní 

číslicově řízené obráběcí stroje), PLC a Motion Control, stejně jako i komplexní 

zakázková řešení řízení. PLC, neboli programovatelný automat, je digitální počítač pro 

automatizaci elektromechanických procesů (např. kontrola a opravy strojů na tratích v 

montážním závodu). PLC se používají v mnoha průmyslových odvětvích.64 

Služby společnosti sahají od poradenství, vývoje technického a programového 

vybavení přes výrobu a testy až po stavbu skříňových rozvaděčů, uvádění do provozu 

po celém světě. Firma nabízí také servisní služby (After-Sales-Service). V oblasti 

automatizace strojů a zařízení ECKELMANN vyvíjí a dodává hotová automatizační 

řešení jako subdodavatel pro výrobce nebo odpovědný smluvní partner koncového 

uživatele. 65 

Spektrum výrobků nabízí řešení hardware a software na všech úrovních 

automatizace strojů a zařízení: 

• Průmyslová PC – řízení, meziprocesorová komunikace, terminály. 

• Řízení - hardware – Embedded Controllers, IPC, hardPLC, řešení řízení na 

zakázku, Feldbus-moduly. 

• Řízení -  Software – PLC, CNC, Motion Control, HMI. 

• Elektrické pohony – digitální servozesilovače, servomotory. 

• Průmyslové zpracování obrazu – systémová integrace a software. 

• Kompletní automatizace a systémy na řízení procesů – systémová integrace: 

PLC a vizualizace, automatizace spočívající na PC, multiprocesorové systémy. 

• Intralogistika – automatizace skladů a materiálového toku. 

• Automatizované testovací systémy – plně automatizované testovací systémy na 

testy doprovázející vývoj a výrobu.66 

 

                                                 
64 TEB s.r.o. ECKELMANN GRUPPE. Propagační materiály. 2009? 
65 tamtéž 
66 tamtéž 
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2.2 Analýza současné situace vybrané firmy 

V následující části práce se již budu zabývat jenom českou pobočkou celé 

skupiny ECKELMANN, kterou je již výše zmiňovaný Eckelmann s.r.o. 

Tato pobočka německého giganta ECKELMANN AG se se svými 30-ti 

zaměstnanci řadí mezi malé podniky. Závod se rozkládá na okraji města Tvrdonice ve 

dvou pronajatých halách. V současné době plánuje pozemek odkoupit a haly postupně 

přestavět na větší. Mimo spolupráci s ostatními členy koncernu se zaměřuje na výrobu 

rozvaděčů do chladicího nábytku, kabelů a rozvodných desek (APCB). 

 

2.2.1 Strategie firmy 

„Poskytovat kvalitní výrobky a služby, které mají pro zákazníky maximální 

užitek. Cílem firmy je vzbudit v zákazníkovi trvalou důvěru v portfolio nabízených služeb. 

Posouzení našich zákazníků je základním standardem kvality.“ 67 

 

2.2.2 Zákazníci 

V České republice má firma dva hlavní odběratele - jeden závod v Mýtě, druhý 

v Berouně. Oba tyto závody spadají pod Carrier Refrigeration Operation Czech 

Republic s.r.o. V zahraničí má odběratele ve Švýcarsku, Maďarsku a Francii. 68 

 

2.2.3 Tržby podniku 

V roce 2007 dosáhla firma tržeb v hodnotě cca 125 milionů Kč, tržby roku 2008 

byly asi 104 milionů Kč, v roce 2009 dosáhly výše 122 mil. Kč a v roce 2010 se 

vyšplhaly téměř ke 180 mil. Kč69. 

                                                 
67 ECKELMANN AG.  Quality – oriented development [online]. [cit. 2011-05-04] dostupné z 
<http://www2.eckelmann.de/en/ueberuns_firmendaten.html> 
68 Interní materiály Eckelmann s.r.o. 
69 Účetní závěrky firmy Eckelmann s.r.o. z let 2007 – 2010. Dostupné z <www.justice.cz > 
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Graf 1: Tržby Eckelmann s.r.o. 2007 - 2010 

(zdroj: vlastní zpracování) 
 

Z grafu lze usoudit, že stejně jako většinu jiných i tuto firmu zasáhla finanční 

krize. V účetní závěrce hlavního odběratele - berounského závodu Carrier Refrigeration 

Operation, můžeme vysledovat pokles tržeb v roce 2008 o necelých 13%. V závěrce je 

uveden i graf roční produkce od roku 1993 do roku 2008, kde je také jasně viditelný 

pokles.  Snížení produkce odběratelského řetězce samozřejmě znamenalo omezení 

poptávky, což se u Eckelmannu projevilo poklesem tržeb roku 2008 asi o 17%. 

V následujícím roce se však firmě podařilo dostat zpět na tržby přes 120 milionů a 

v minulém roce firma zvýšila své tržby téměř o 40%. 

 

2.2.4 SWOT analýza 

„P ři strategické analýze je vhodné zařadit SWOT analýzu jako sumář 

nejdůležitějších závěrů uskutečněných dílčích analýz (vnějších i vnitřních).“ 70 

Jelikož však není hlavním cílem mé práce analýza podniku, dovolím si převzít 

SWOT analýzu z diplomové práce Ing. Zuzany Široké z roku 2009 a upravit ji pro 

potřeby vlastní práce. 

 

                                                 
70 Keřkovský, M. Moderní přístupy k řízení výroby. 2009. str. 52 
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Silné stránky – Strengths 

 
• flexibilita 

• dvoudenní dopravní interval 

• konečné 100% automatické 

testovací funkce 

• nízká fluktuace zaměstnanců 

 
Slabé stránky – Weaknesses 

 
• pronajaté prostory 

• pouze montážní procesy 

• málo zákazníků 

• rozdíly v objednávkách ± 400% 

 
Příležitosti – Opportunities 

 

• nastoupení na nové trhy 

• noví zákazníci 

• zvyšování kvalifikace 

zaměstnanců 

• nová skupina výrobků 

• zvýšení počtu servisních 

středisek 

 
Hrozby – Threats 

 
• nedostatečný obrat od zákazníka 

• nespokojenost zákazníka 

 

Tabulka 2: SWOT analýza Eckelmann s.r.o 
(přepracováno dle Široká, Z. Optimalizace procesu výroby pomocí diskrétní simulace. 2009. str. 15) 

 
 

Slovní zhodnocení 

 
Silné stránky podniku  

Mezi hlavní silné stránky firmy lze jistě zařadit vysoký obrat a flexibilitu firmy. 

Pravidelná analýza výroby a snaha o neustálé zlepšování stejně jako nízká fluktuace 

zaměstnanců a v neposlední řadě dodávání všech zakázek do dvou dnů také patří k 

silným stránkám podniku. 

 
Slabé stránky podniku  

Za slabou stránku můžeme považovat pronajaté výrobní prostory, které jsou již 

zastaralé, místy ve špatném technickém stavu a také již velikostně nedostačující 

potřebám firmy. Dále také fakt, že je firma závislá na nízkém počtu odběratelů v ČR, 

což často způsobuje značné výkyvy v objednávkách. 
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Příležitosti   

Příležitostí pro firmu je jistě výstavba nové, moderní výrobní haly a rozšíření 

sortimentu výrobků, stejně jako noví, spokojení zákazníci.  

 
Hrozby podniku  

Hrozbou podniku je zejména nízký obrat způsobený buď malou poptávkou nebo 

ztrátou odběratele.   

 

2.2.5 Proces výroby rozvaděčů 

Ve firmě Eckelmann s.r.o., kde jsem sledoval výše zmíněnou výrobou rozvaděčů, 

jsou hlavními materiálními vstupy:  

kabeláž, kterou pracovníci připravují podle potřeby výroby,  

svorky, stykače, relátka, jističe atd., v práci hromadně označované jako elektrické 

součástky, 

DIN lišty  pro uchycení elektrických součástek,  

plechové kryty vyráběné externě na míru jednotlivých typů rozvaděčů, 

šroubky, podložky, výstražné nálepky a ostatní drobný materiál, které jsem v simulaci 

hromadně označil jako příslušenství.  

Procesem transformace je v podstatě smontování jednotlivých komponent, 

propojení kabely a uchycení do plechového krytu. Následuje testování a balení. 

V průběhu celého procesu výroby jsou postupně přibírány další a další komponenty 

(materiál), což je dobře viditelné na simulaci.Výstupem každé jednotlivé operace je 

meziprodukt uložený na meziskladu pro další zpracování, v případě testeru se již 

nejedná o meziprodukt, nýbrž funkční finální produkt, který je následně zabalen a 

exportován. 

Ke smontování rozvaděčů je zapotřebí kromě materiálu také pracovní síla. 

Každý pracovník má přiděleno jedno své pracoviště, kde vykonává daný výrobní úkol. 

Rozvaděče jsou montovány ručně. O strojích proto není možné hovořit, snad jen 

v souvislosti s testováním (viz níže). 

Konečným výstupem celého výrobního procesu jsou různé druhy rozvaděčů 

montované podle aktuálních objednávek zákazníků. 
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Výroba probíhá ve dvou halách. V jedné jsou ručně montovány, testovány a 

baleny rozvaděče, v druhé je vyráběna potřebná kabelová konfekce. Mým cílem bylo 

namodelovat a simulovat jen samotnou výrobu rozvaděčů, takže jsem se dále výrobou 

kabelů nezabýval.  

Mnou sledovaná část výrobního procesu lze rozdělit do několika fází. Toto 

rozdělení jsem používal jak při tvorbě konceptuálního modelu (viz níže), tak při 

samotném modelování a simulování. 

 

Fáze výroby: 

1. Osazování lišt 

2. Nýtování 

3. Finální montáž kabelů, EZB 

4. Testování 

5. Balení 

Mezi každými dvěma fázemi je mezisklad rozpracované výroby, kam jsou 

rozpracované výrobky spolu s dokumentací odkládány. 

 

Popis jednotlivých pracovišť 

 
Osazování lišt 

V hale jsou celkem čtyři pracovní stoly určené pro tuto operaci a na každého 

pracovníka osazování připadá jeden. Při mém měření byli k dispozici pouze tři 

pracovníci. Každý pracovník podle objednávky a na základě dokumentace o výrobku a 

kusovníku nejprve ze skladu přinese potřebný materiál a poté osazuje lištu. K 

upevňování elektrických součástek používá speciální plastové kladívko. Vysledoval 

jsem, že pracovnice neosazuje lišty po jedné, ale podívá se do dokumentace, jak mají 

být na liště součástky sestaveny (tak, aby si posloupnost pamatovala) a tak osadí 

všechny DIN lišty, které má na pracovním stole. Pak si zapamatuje další část a opět 

osadí všechny lišty. Většinou má na stole „dávku“ pěti lišt. Jakmile dokončí osazování, 

propojí komponenty pomocí vodičů a hotový meziprodukt společně s technickou 

dokumentací a výrobním příkazem přesune na rozpracovanou výrobu. 

 
Pracoviště nýtování 
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Osazenou lištu z předchozí operace zde pracovník přinýtuje k nosnému plechu 

rozvaděče a opět odloží na mezisklad rozpracované výroby i s dokumentací. Tato 

operace je časově nenáročná, proto nepotřebuje vlastního operátora. Provádí ji buď 

pracovník skladu nebo pracovník finální montáže kabelů.  

 
Finální montáž kabelů, EZB 

Podobně jako u osazování má každý pracovník vlastní pracovní stůl, kde má 

drobné součástky jako šroubky, podložky nebo nálepky, v simulaci hromadně označené 

jako příslušenství, připravené v přihrádkách. Pracovníci vychází jednak z kusovníku, 

podle kterého si ve skladu kabelů vyzvednou potřebný typ, jednak z technické 

dokumentace a výrobního příkazu, podle kterých určí množství kabelových svazků a 

případně plechových rozvodnic. Po přinesení veškerých potřebných komponent 

následuje příprava malých sáčků s šroubky na smontování, které pracovník v posledním 

kroku přilepí lepicí páskou dovnitř rozvaděče. Stěžejní částí celé této fáze je 

vmontování řízení rozvaděče a provlečení kabelových svazků a připojení jednotlivých 

kabelů. Hotové a výstražnými nálepkami označené rozpracované výrobky pracovník 

přesune na mezisklad výrobků před kontrolou. 

 

Testování 

Každý vyrobený rozvaděč prochází před zabalením kontrolou. Testování 

probíhá na automatickém testeru, který obsluhuje proškolený pracovník. Při každé 

změně typu měřeného rozvaděče musí nejprve tester „přeseřídit“ – připravit správný 

panel pro zapojení rozvaděče. Pak provádí testování samotného výrobku. Každý 

výrobek musí připojit k panelu, pak provádí postupně několik testů (viz dále). Po 

otestování každý bezchybný rozvaděč označí razítkem a štítkem s datem kontroly a 

svým jménem. Pokud tester nahlásí chybu, najde operátor, kde se nachází a tuto chybu 

opraví. V simulaci je tato skutečnost zanesena jako porucha. Posledním úkolem 

pracovníka je přemístit bezchybné rozvaděče na mezisklad před balením. 

 
Balení 

Balení probíhá u výjezdu z haly, kde se nachází i sklad hotových výrobků. 

Výrobky balí určený pracovník, jehož úkolem je nejprve slepit z připravených kartonů 

lepicí páskou krabice, vložit do nic příslušnou dokumentaci a nakonec rozvaděč. 
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Krabici zalepí lepicí páskou a odloží na paletu. V konečné fázi pracovník ještě jednou 

zkontroluje, jestli je na paletě skutečně zákazníkem požadované zboží a celou paletu 

omotá ochrannou fólií.  

Analýzu celého výrobního procesu jsem prováděl na základě tvorby simulačního 
modelu. 
 

2.3 Vytváření simulačního modelu. 

 
Tvorbu simulačního modelu, jehož cílem je zlepšení podnikových procesů lze 

rozdělit do několika fází. Ačkoli není nutné posloupnost těchto fází striktně dodržovat, 

podcenění některé z fází vede většinou k celkovému zdržení projektu a s tím spojeným 

vyšším nákladům. Jako možné dělení do fází lze považovat například: 

• Rozpoznání problému a stanovení cílů. 

• Vytvoření konceptuálního modelu. 

• Sběr dat. 

• Tvorba simulačního modelu. 

• Verifikace a valorizace modelu. 

• Provedení experimentů a analýza výsledků. 

• Dokumentace modelu. 

• Implementace.71 

Nyní se pokusím na základě jednotlivých fází popsat vlastní tvorbu modelu. 

 

2.3.1 Rozpoznání problému a stanovení cílů 

Správně formulovat problém je zásadním krokem pro úspěšnost celého projektu. 

V této fázi je klíčovým bodem schůzka klienta s řešitelským týmem, kde dojde k: 

1. dohodnutí se o vymezení problému a vytyčení dosažitelných cílů, 

2. rozhodnutí, zda projekt realizovat a jestli pomocí simulace, 

3. určení odpovědnosti za projekt a způsobu komunikace mezi týmem a klientem.72 

 

                                                 
71 Dlouhý, M. Simulace podnikových procesů. 2007. str. 11-13 
72 tamtéž, str. 11 
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Velmi podobně proběhla i má první návštěva tvrdonického areálu, kde jsem měl 

možnost s vedoucím mé bakalářské práce a zároveň vedoucím závodu probrat, jaký 

konkrétní problém by se měl řešit a jakých cílů si představuje aby bylo dosaženo. 

Otázky jestli projekt realizovat, zda pomocí simulace a kdo je za projekt zodpovědný 

byly zodpovězeny samotným zadáním bakalářské práce. 

Zároveň jsme se dohodli, že vzhledem k velmi širokému portfoliu výrobků 

vyberu reprezentanty, kterých výrobu budu simulovat. Jako podklad k výběru jsem 

dostal k dispozici souhrn celkových prodejů za rok 2009 a 2010 podle obratu. Na 

základě Paretovy analýzy jsem z roku 2010 vybral vhodné kandidáty k simulování a 

s přihlédnutím k prodejům z roku 2009 tento výběr upravil. 

 

Výběr pomocí Paterovy analýzy: 

Paterova analýza je nepříliš komplikovanou, ale také ne zcela přesnou, 

kvantitativní technikou využívanou v managementu. Jedním z důvodů je její 

aplikovatelnost na prakticky všechny oblasti života. 73 

V roce 1897 přišel Vilfredo Pareto na to, že 80% bohatství země je v rukou 20% 

lidí. Na tomto poznání pak postupně vznikla formulace : 20% všech našich činností 

přináší 80% zisku. 74 

Z tohoto principu jsem vyšel a seřadil výrobky podle velikosti podílu na 

celkovém obratu za daný rok (viz příloha 1). Nakonec jsme se s vedením firmy 

domluvili na výběru reprezentantů z celého produktového portfolia firmy a ty jsem 

později měřil a simuloval. V příloze 1 jsou tučně vyznačeny. 

 

2.3.2 Vytvoření konceptuálního modelu 

 Před začátkem tvorby modelu v simulačním programu je třeba mít určitou 

základní představu o modelovaném systému. Fyzické podobě této představy říkáme 

konceptuální model. 75  

 K vytvoření tohoto modelu mi posloužil poznámkový blok a tužka, které jsem 

nosil s sebou při procházení podnikem. Načrtnul jsem do něj nejprve půdorys výrobní 

                                                 
73 Ward, M. 50 základních manažerských technik. 1998. str. 107 
74 Lorenc, M. Paterova analýza, Paterovo optimum, Lorenzova křivka [online]. 2007. Dostupné z 
<http://lorenc.info/3MA112/paretova-analyza.htm> 
75 Dlouhý, M. Simulace podnikových procesů. 2007. str. 11 
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haly (viz příloha 3) a postupně zakresloval jednotlivá pracoviště, zaznamenával směr 

toku materiálu a dělal potřebné poznámky k chodu celého systému.  

Výroba probíhá ve dvou halách. V jedné jsou ručně montovány, testovány a 

baleny rozvaděče, v druhé je vyráběna potřebná kabelová konfekce. Mým cílem bylo 

namodelovat a simulovat jen samotnou výrobu rozvaděčů, takže jsem se dále výrobou 

kabelů nezabýval. 

Konceptuální model (viz příloha 3) jsem sestavil na základě znalosti rozmístění 

a fungování jednotlivých pracovišť (viz kapitola popis pracovišť) 

 

2.3.3 Sběr dat 

Simulace je metodou velmi náročnou na sběr dat. Aby se simulace co nejvíce 

přibližovala realitě, je třeba mít data ověřená. 76 

Data jsem získal především měřením výrobních časů jednotlivých fází a jejich 

částí přímo ve výrobě. Všechny údaje jsem zaznamenával a převedl do tabulky 

v editoru MS Excel, aby mohli být použity v simulaci nebo případně ve firmě i pro jiné 

účely (viz příloha 2). Část pro simulaci vybraných výrobků již výrobní časy naměřené 

měla, a proto především z důvodu časového jsem je od vedení firmy převzal a použil 

v simulaci.  

Za účelem měření výrobních časů proběhlo nejvíce mých návštěv závodu 

v Tvrdonicích. Měření všech výrobků probíhalo stejně, proto jej popíšu  pouze na 

prvním měřeném výrobku, jehož obrat představoval v roce 2010 asi 10% z celkového 

obratu firmy. V tabulkách této kapitoly uvedu naměřené časy celých fází, tak, jak jsem 

v podniku měřil a zaznamenával. V příloze 2 je tabulka vstupních dat přímo pro 

simulaci. Ta obsahuje přepočítané jednotkové časy všech kroků každé fáze, souhrnné 

časy pro celé fáze i celkový čas montáže jednotlivých rozvaděčů. 

 

Výrobek T80000930 

Mnou měřená první zakázka čítala 5 kusů. Podle předchozího sledování jsem si 

jednotlivé fáze výroby dále rozčlenil do několika částí a měřil jsem jak celkový čas fáze, 

                                                 
76 Dlouhý, M. Simulace podnikových procesů. 2007. str. 11 
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tak časy jednotlivých částí. Pro účel měření jsem si vytvořil univerzální šablonu 

technologického postupu, do které jsem časy doplňoval. 

 

Technologický postup (časy jsou pro dávku 5 ks) 
 
Osazování lišt 

1. příprava materiálu – 10:30 

2. připevnění modulů na DIN lištu – 15:00 

3. označení, nalepení štítků – 4:00 

4. propojení vodiči – 7:00 

5. přesun do meziskladu – 1:00 

 

Nýtování 

Přinýtování lišty k plechu – 4:45 

 

Konečná montáž EZB 

1. příprava materiálu (přivezení kabelů ze skladu) – 18:00  

2. připojení kabelů a řízení – 34:00 

3. přesun na mezisklad – 1:30 

 

Pracoviště testeru 

1. Seřízení (pouze při změně typu výrobku) – 2:15 

2. zapojení a identifikace – 2:00 

3. PV test – 1:45 

4. HV test – 1:30 

5. test funkčnosti – 1:15 

6. označení výrobku a výměna za další – 2:30 

 

Balení (probíhá po 20 ks) 

1. Příprava krabic – 4:30 

2. příprava dokumentace a balení- 40:00 

3. přesun na paletu – 3:30 
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T80000930 
fáze výroby celkový čas dávky (min:sec) 

Osazování lišt 47:30 
Nýtování 4:45 

Finální montáž kabelů, EZB 53:30 

Testování 11:15 

Balení (pro 5ks) 12:00 
Tabulka 3: Výrobek T80000930 

(Zdroj : vlastní zpracování) 

 

Výrobek T 80000933 

 Tento typ jsem měřil taktéž v dávce pěti kusů. Oproti předchozímu modelu, má 

více propojení mezi moduly, což obstarává pracoviště osazování a o jeden kabel méně 

je montován při finální montáži. Každý z těchto kabelů má však téměř dvakrát více žil a 

bylo tedy zajímavé sledovat, jak se tato skutečnost projeví na celkovém čase. 

 

T80000933 
fáze výroby celkový čas dávky (min:sec) 
Osazování lišt 69:00 
Nýtování - 
Finální montáž kabelů, EZB 77:30 

Testování 11:45 

Balení  12:00 
Tabulka 4: Výrobek T80000933 

(Zdroj : vlastní zpracování) 
 

Z měření je patrné, že jak větší složitost propojení modulů, tak vyšší počet žil kabelů 

k připojení výrazně ovlivnil výrobní čas tohoto typu rozvaděče. 

 

Výrobek T80000762 
Tento díl, měřený v dávce deseti kusů, je stejně jako první měřený díl s konečným 

trojčíslím 933 z těch typů, které při výrobě neprochází operací nýtování. Z tohoto 

důvodu uvádím v kolonce nýtování nulu. 
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T80000762 
fáze výroby celkový čas dávky (min:sec) 
Osazování lišt 85:00 
Nýtování 9:30 
Finální montáž kabelů, EZB 104:00 

Testování 23:00 

Balení  24:00 
Tabulka 5: Výrobek T80000762 

(Zdroj : vlastní zpracování) 
 
Výrobek T80000932 
 Svou stavbou je jednodušší variantou produktu T80000933, čemuž napovídají i 

nepatrně kratší výrobní časy jednotlivých fází výrobního procesu. Taktéž jsem měřil 

dávku 10 ks. 

 

T80000932 
fáze výroby celkový čas dávky (min:sec) 

Osazování lišt 122:30 

Nýtování 9:00 

Finální montáž kabelů, EZB 139:30 

Testování 25:00 

Balení 24:00 
Tabulka 6: Výrobek T80000932 

(Zdroj : vlastní zpracování) 

 
Výrobek T80000506 

Poslední mnou měřený typ spadá mezi jednodušší typy a z pohledu času spadá 

mezi méně náročné výrobky z portfolia firmy. Měřená dávka čítala 5 ks. 

 

T80000506 
fáze výroby celkový čas dávky (min:sec) 
Osazování lišt 40:30 
Nýtování 4:45 
Finální montáž kabelů, EZB 52:30 

Testování 15:00 

Balení 15:00 
Tabulka 7: Výrobek T80000506 

(zdroj: vlastní zpracování) 
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Další čtyři simulované výrobky byly změřeny již dříve a naměřené hodnoty mi 

byly poskytnuty ke zpracování. Jsou uvedeny nevýrobních časech na jeden kus. Pro 

účel práce byla tato měření dostačující, ale nebyla tolik detailní, jako měření moje, 

takže je i s časy  zmíním pouze zde, v příloze je již neuvádím.  

 

Výrobek T80000753 

T80000753 
fáze výroby celkový čas (min:sec) 

Osazování lišt 9:05 

Nýtování 1:00 

Finální montáž kabelů, EZB 18:00 

Testování 4:30 

Balení 2:00 
Tabulka 8: Výrobek T80000753 

(zdroj: vlastní zpracování) 

 

Výrobek T80000752 

T80000752 
fáze výroby celkový čas (min:sec) 
Osazování lišt 12:00 
Nýtování - 
Finální montáž kabelů, EZB 21:00 

Testování 4:00 

Balení 2:00 
Tabulka 9: Výrobek T80000752 

(zdroj: vlastní zpracování) 

 

Výrobek T80000765 

T80000765 
fáze výroby celkový čas (min:sec) 

Osazování lišt 23:45 

Nýtování - 

Finální montáž kabelů, EZB 25:00 

Testování 6:00 

Balení 2:00 
Tabulka 10: Výrobek T80000506 

(zdroj: vlastní zpracování) 
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Výrobek T80000502 

T80000502 
fáze výroby celkový čas (min:sec) 

Osazování lišt 22:00 

Nýtování - 
Finální montáž kabelů, EZB 26:30 

Testování 7:00 

Balení 3:00 
Tabulka 11: Výrobek T80000502 

(zdroj: vlastní zpracování) 
 

Všechny zde uvedené výrobky a k nim naměřené časy byly dále zpracovány a 

jsou použity v simulaci.  

 

2.3.4 Tvorba simulačního modelu 

Simulační model vytvoříme „zakódováním“ modelu konceptuálního. Zároveň 

tak kontrolujeme konceptuální model, protože přesnost počítačové logiky odhalí často 

věci, které jsou při tvorbě konceptuálního modelu snadno přehlédnutelné. V některých 

případech, kdy projekt obsahuje neobvyklé charakteristiky může být zakódování 

velkým  programátorským oříškem, výjimečně tým může dospět i k závěru, že 

simulační program není pro tvorbu projektu vhodný. 77 

 

Postup vytváření modelu 

Možnosti tohoto simulačního programu jsou velmi široké. Jednoduchý manuál 

obsahující jenom základní informace a vysvětlení zkratek funkcí v programu, který 

jsem měl k dispozici vydá na 80 stran. Proto se nebudu zabývat teoretickými možnostmi 

tvorby modelu, ale základy modelování popíšu na konkrétním příkladu tvorby vlastního 

modelu. 

Jelikož se nelze při modelování v tomto programu jednoduše vracet zpět o 

poslední kroky, jak je tomu například u MS Word a podobných, je užitečné si model 

průběžně ukládat nejlépe jako více různých souborů. Já jsem tak činil vždy po 

namodelování jednoho druhu elementů (viz dále) a uložil do souboru s názvem daného 

                                                 
77 Dlouhý, M. Simulace podnikových procesů. 2007. str. 12 
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elementu. Tento postup se mi velmi osvědčil, když jsem několikrát udělal v modelu 

chybu, která nešla vrátit a mohl jsem si bez problémů načíst poslední správný krok 

znovu. 

Po spuštění programu Witness se objeví následující obrazovka: 

 
Obrázek 6: Pracovní prostředí Witness 

(zdroj: vlastní zpracování) 
 

Do pracovního okna s mřížkou jsou vkládány jednotlivé elementy a vytváří se 

v něm model. V okně Designer Elements hned pod pracovním oknem můžeme najít 

všechny potřebné základní elementy. Mnou používané elementy a jejich charakteristika 

jsou popsány níže. Chceme-li nastavit vlastnosti některého již vloženého elementu, 

můžeme jej buď otevřít dvojitým kliknutím na jeho ikonu nebo využít dalšího okna, 

v jehož složce „Simulation“ jsou všechny použité elementy zobrazeny. V programu 

Witness se díky příjemnému prostředí velmi dobře pracuje. Výrazně usnadňuje práci 

také přehledná a velmi obsáhlá nápověda. 

Existuje jistě spousta možností jak začít modelovat, čím pokračovat, co nechat 

na závěr. Následující kapitolu jsem proto uspořádal tak, jak jsem sám při tvorbě modelu 

postupoval a modeloval jednotlivé elementy. 
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Směna (Shift) 

Jako první jsem nastavil počítání modelu v minutách v hlavním nastavení 

modelu a potom směny provozu. V panelu Designer Elements jsem vybral element Shift 

a v jeho nastavení určil délku a rozvržení jedné směny. Ačkoli lze časy ve směně 

rozdělit více způsoby, do mého modelu postačil Working time (pracovní čas) a Rest time 

(volný čas). Jedna směna v podniku trvá osm a půl hodiny, z čehož je třicet minut 

přestávka. Přepočtením na minuty nastavím jednu pracovní směnu jsem tedy nastavil 

směnu takto: 

čas minuty 
working time 270 

rest time 30 
working time 210 

rest time 930 
celkem 1440 
Tabulka 12: Nastavení směn 

(zdroj: vlastní zpracování) 
 

Takovéto nastavení odpovídá každodennímu provozu, ale nebere v úvahu víkend, 

kdy se ve firmě nepracuje. Proto je třeba tuto základní směnu označit jako subshift 

(podsměna) a vytvořit další element shift, který bude suplovat právě víkendový den. Já 

jsem si jej nastavil jako denní směnu, ve které celý den odpovídá volnému času a taktéž 

tuto směnu označil za subshift. Posledním krokem nastavení směn je sdružit 

„podsměny“ do celotýdenní směny, která se bude opakovat. Tu jsem vytvořil jako 

poslední element shift, do jehož nastavení jsem vložil celkem sedm „podsměn“. Z toho 

pět bylo pracovních a dvě znamenající volný den. 

 

Pracovník (Labor) 

Hned po směnách nastavím pracovní sílu. Obecně element Labor může značit 

nejen pracovníka, ale i například nástroj, který je k výrobě potřeba. V mém případě se 

však jednalo pouze o devět pracovníků vykonávající dané operace na jednotlivých 

pracovištích. Nastavil jsem celkem čtyři druhy pracovníků – pracovník_osazovani, 

pracovník_EZB, pracovník_testeru a pracovník_baleni. Každému z nich, jsem přidělil 

pracovní směnu a v Total Quantity nastavil jejich příslušné počty.  

 

Součást (Part) 
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Nastavení součástí znamenalo vložit je pomocí ikony Part z panelu Designer 

elements a nastavit tak postupně veškerý vstupní materiál a polotovary, které si 

v simulaci stroje „tahají“ ke zpracování. U každé součásti lze nastavit, jestli vstupuje do 

modelu aktivně (pak lze mimo jiné nastavit v jakém množství a v jakých časových 

intervalech) nebo pasivně (pak si je může stroj brát neomezeně „z okolního světa – out 

of world). Konkrétně jsem nastavil součásti  lista, moduly, prislusenstvi  a plech jako 

aktivní, a to s příchodem po deseti a intervalem 20 minut. Volil jsem tak proto, že na 

skladě je stále dostatek součástek, takže výrobu nebrzdí. Další součásti jsem nastavil 

jako pasivní, a to především jako legendu k modelu. 

 

Stroje (Machine) 

Dalším mnou nastavovaným elementem byl machine. Jeho pomocí lze 

namodelovat nejenom stroj, může se jednat obecně o jakoukoli činnost, která nějakým 

způsobem ovlivňuje časový průběh simulace. V případě mojí simulace tyto elementy 

znázorňují pracovní stoly pro operace s rozvaděči. Stěžejním prvkem nastavení tohoto 

elementu je Cycle time, neboli doba trvání příslušné operace. Lze nastavit buď přesný 

čas operace (např. 10 minut) nebo použitím některé z funkcí nechat generovat čas 

náhodně (nastavuje se minimální a maximální hodnota a pravidlo, jakým má z této 

množiny vybírat) V mém případě se jednalo o devět různých přesných časů pro devět 

různých produktů. Přiřadil jsem je za použití proměnných (viz níže) a příkazu pracnost 

(ind_operace, číslo řádku).  

 

Na některých pracovištích jsou montovány polotovary z více dílů. Takový 

„stroj“ je pak nutné nastavit na Assembly, což znamená, že vstupem je více součástí a 

výstupem pouze jedna. Příkladem takového pracoviště v modelu je montaz_EZB. Jiným 

druhem může být dávkový stroj, který zpracovává více součástí najednou, ale stejný 

počet je na vstupu i na výstupu. Takový typ má název Batch a použil jsem jej pro 

nastavení baleni. Pracoviště osazovani_list je kombinací předchozích dvou typů, proto 

jsem použil možnost nastavení General, kde se nastavují hodnoty vstupu i výstupu 

ručně. V mém případě si pracoviště bere vždy 10 součástí (zjednodušeno pro potřeby 

simulace) a smontuje z nich 5 polotovarů. 
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Zásobník (Buffer) 

Jedná se o element sloužící ke skladování součástí. Pod skladováním součástí si 

však můžeme představit třeba i frontu lidí čekajících na odbavení. V mém modelu 

představují zásobníky jak sklady materiálu, tak mezisklady rozpracované výroby. 

V modelu mám všechny zásobníky nastaveny na metodu FIFO (first-in, first-out), což 

znamená, že součást,která jako první přijde do zásobníku jej také jako první opustí. 

 

Propojení 

Aby celý model mohl fungovat, musí být nastaveny vazby mezi elementy. 

Každému pracovníkovi jsem přidělil obsluhu jednoho nebo více pracovišť, každá 

součást má nastaveno, kam má po vstupu do modelu putovat a stejně tak je u strojů 

nastaveno odkud si mají matriál ke zpracování „tahat“ a kam jej po opracování mají 

„tlačit“. Tyto dva výrazy jsem použil záměrně z toho důvodu, že se jedná o překlad 

základních dvou příkazů v programu – PUSH (tlačit) a PULL (táhnout). Konkrétním 

příkladem takového příkazu z modelu může být: PUSH to mezisklad_23, který stroji 

říká, aby po opracování součástku poslal do elementu s názvem mezisklad_23.  

U výše zmiňovaných strojů s větším počtem různých vstupujících součástí je 

třeba použít jiný, složitější vstupní příkaz jako MATCH nebo SEQUENCE. Při 

modelování jsem si vystačil s druhým zmiňovaným příkazem – příklad: 

SEQUENCE/WAIT Sklad_kabelu #(1), mezisklad_23 #(1), sklad(3) #(1), podle nějž si 

pracoviště vezme postupně jeden díl ze skladu_kabelu, jeden z meziskladu_23 a jeden 

z třetí položky skladu. 

 

Proměnné (Variables) 

 Mohou mít formu integer (celé číslo), real (reálné číslo), name (název), string 

(řetězec) a podobně. Nejsem programátor, takže se ani nebudu snažit tento element 

vysvětlovat. Zatím se mi podařilo tomuto elementu porozumět a využít jej jenom 

částečně, přesto ale k plné funkčnosti modelu. Pomocí proměnné real a vstupních 

příkazů initialize actions (viz příloha 5) jsou do modelu načítány výrobní časy 

z tabulkového editoru MS Excel. Podobným způsobem, ale tentokrát za pomoci 

proměnné integer jsou načítány výrobní dávky - typ výrobku a velikost dané dávky. 
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Další proměnné jsou využity k načítání správných výrobních časů pro jednotlivá 

pracoviště, jako ukazatel momentální zpracovávané dávky a pro počítání již hotových 

výrobků.  

Příklad příkazu s využitím proměnných pro přenastavení na další výrobní dávku:  

 
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) 

 Sledování fungování celého systému výrazně usnadňují různé druhy grafů, 

nastavitelné ze záložky Reports v okně Designer Elements. Odrážejí stav jednotlivých 

elementů, kterým jsou přiděleny. Ve svém modelu jsem použil koláčové grafy (pie 

charts). Nastavil jsem je pro jednotlivá pracoviště i pracovníky tak, aby znázorňovaly 

poměr jednotlivých stavů daných elementů. Koláčkový graf nastavený pro stroj ukazuje 

v jakém poměru jsou k sobě čas, kdy stroj pracoval, čas kdy stál, čas, kdy čekal na 

pracovníka, čas přeseřízení a podobně.  

 

Pozadí (Backdrop) 

 Nastavení pozadí modelu, uspořádání pracovišť a podobně nemá sice přímý vliv 

na funkčnost modelu, může však velmi ovlivnit snadnost orientace v něm. Zvláště u 

složitějších modelů by se v základním nastavení vyznal pravděpodobně jen autor. 

Možnost nastavení pozadí jsem využil k dokreslení přibližného layoutu výrobní haly a 

následnému umístění jednotlivých pracovišť na „svá místa“. Jednotlivé proměnné a 

grafy jsem pro větší přehlednost uspořádal a vložil do barevných polí s popisem. 
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2.3.5 Verifikace a validizace modelu 

 Pojmem verifikace označujeme ověření, zda vytvořený počítačový model 

odpovídá původnímu konceptuálnímu modelu. Jedná se v podstatě o kontrolu správnosti 

„přepsání“ představy o fungování reálného systému do simulačního programu. 78 

V případě verifikace se snažíme o stoprocentní shodu naší původní představy s 

vytvořeným modelem. 

 Validizace se týká ověření, jestli se počítačový model shoduje s realitou. Tudíž 

de facto ověřujeme, jestli byla představa o fungování reálného systému správná. Nelze 

ale samozřejmě očekávat stoprocentní shodu, jelikož model vždy zůstane pouze 

zjednodušením reality. 79 

Takto vzniklý a ověřený model, jsem označil jako základní. Odpovídá tomu, co 

jsem ve firmě vypozoroval a naměřil. 

 

                                                 
78 Dlouhý, M. Simulace podnikových procesů. 2007. str. 12 
79 tamtéž 
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3 Vlastní návrhy řešení, přínos návrhů řešení 

3.1 Základní model 

Prvním důležitým úkolem při řešení problému a zároveň jedním z dílčích cílů 

práce bylo vytvoření základního modelu výroby, se kterým by bylo možné dále 

experimentovat a v něm testovat návrhy na zlepšení výrobního procesu. 

 Tento model představuje současný stav v podniku. Všechny vstupy jsou 

nastaveny tak, aby do zásobníků přicházely rychleji, než je výroba odebírá. Je tomu tak 

proto, že výrobu nebrzdí nedostatek materiálu. Pokud není materiál k dispozici, výrobek 

není uvolněn pro výrobu. 

 Pracoviště osazování lišt si odebírá každé po pěti hlavních skupinách 

elektrických součástek (zjednodušeno) a pěti kusech lišt, následně je smontuje a 

osazené lišty přesune na mezisklad mezi první a druhou operací označený jako 

mezisklad_12. Zde jej odebírá pracoviště nýtování, taktéž po pěti kusech. Pracovník 

vezme připravený plech a lištu k plechu přinýtuje. Meziprodukty, které vyrobí a přenese 

na mezisklad_23 si odebírá finální montáž, ta však již montuje po jednom kusu. Hotové 

výrobky z meziskladu_34 jsou odebírány k testování a zkontrolované přesunuty na 

poslední mezisklad k balení. 

 

 
Obrázek 7: Základní model 

(zdroj: vlastní zpracování) 
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Při experimentování jsem simuloval vždy jeden měsíc výroby a výsledky 

porovnával. Výstup základního modelu po jednom měsíci je následující: 

 

 
Graf 2: Výstupy základního modelu – stroje 

(zdroj: vlastní zpracování) 
 

 
Tabulka 13: Výstupy základního modelu - stroje 

(zdroj: vlastní zpracování) 

 

 
Graf 3: Výstupy základního modelu – pracovníci 

(zdroj: vlastní zpracování) 
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Tabulka 14: Výstupy základního modelu - pracovníci 

(zdroj: vlastní zpracování) 

 
Pracovník osazování je samozřejmě vytížen na sto procent, neboť nemusí čekat 

na materiál a může stále vyrábět. Nýtování je velmi krátká operace, proto většinu času 

čeká na meziprodukty a protože je obsluhována operátory jiných pracovišť, často čeká 

na obsluhu. Poměrně velkou část času finální montáže zabírá pracovníkům příprava 

materiálu, suplovaná v simulaci přeseřízením pracoviště. Tuto skutečnost znázorňuje 

světle modrý výsek grafu vytizeni_EZB. Příprava materiálu představuje na tomto 

pracovišti více než deset procent celkového času. Balení je taktéž časově poměrně 

nenáročnou činností, ale pracovník balící výrobky má ještě jiné stanoviště, takže je také 

stoprocentně vytížen. 

 

Zjednodušení modelu  

Model obsahuje některá zjednodušení, jež dovolují dosahovat až takových 

výsledků vytížení. Tato zjednodušení plynou především z mých znalostí softwaru a 

z nedostatku některých dat, potřebných pro další přiblížení modelu skutečnému stavu, 

způsobeným buď jejich špatnou dostupností nebo nedostatkem času k jejich 

důkladnějšímu sběru. Jedná se o tyto skutečnosti: 

• Naměřené časy jsou vždy z jedné dávky daného typu rozvaděče, nemusí tedy 

přesně odpovídat skutečným výrobním časům. (vyžadovalo by více času na sběr 

dat). 

• Model uvažuje výrobu pouze oněch vybraných reprezentantů, aniž by do výroby 

vstupovaly jiné výrobky, ve skutečnosti se může stát, že výrobek neprochází 

plynule ale čeká na meziskladu, čímže se průběžná doba výroby zvyšuje.  

• V modelu počítám s plným pracovním nasazením operátora po celý čas směny, 

nejsou zahrnuty ovlivňující faktory jako únava, nesoustředěnost a jiné, které 

tento druh práce značně ovlivňují. 
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• Pracnost operace je určena přesným číslem, ve skutečnosti se však záleží na 

mnoha faktorech a operátor pracuje v určitém časovém rozpětí. 

• Finální montáž občas musí čekat na výrobu kabelové konfekce, což samozřejmě 

ovlivňuje celkový čas výroby, model tuto skutečnost neuvažuje. 

 

Po uplynutí času odpovídajícímu jednomu měsíci výroby bylo vyrobených 

celkem 2520 rozvaděčů. 

Nyní se budu věnovat pomyslnému šestému bodu tvorby modelu – provedení 

experimentů a analýza výsledků. Na základě prováděných experimentů navrhnu změny 

v systému vedoucí ke zvýšení výrobní kapacity a vliv těchto návrhů zanalyzuji. 

3.2 Experimentování s modelem 

Jak jsem již zmínil dříve, velkou výhodou simulace je, že můžeme plynutí času 

libovolně zrychlovat a zpomalovat, měnit vložená data nebo vkládat nová a přitom 

pozorovat, jak se chování systému mění bez nutného zásahu do reálného světa. Často se 

může stát, že navržená změna se při experimentování ukáže jako nevhodná, ačkoliv se 

tak na první pohled vůbec nejeví. 

Experimentováním s modelem jsem strávil poměrně hodně času. Učil jsem se při 

něm jednak pracovat se simulačním programem, jednak jsem si potvrzoval nebo naopak 

vyvracel své domněnky o fungování systému, zákonitostech ve výrobě a podobně. 

Měnil jsem kapacity zásobníků, počty operátorů, způsob zpracování výrobků, 

dávkování apod. Zpočátku jsem změny prováděl spíše ze zvědavosti na principu „what-

if“, později jsem se postupně přes více či méně promyšlené a fungující návrhy 

propracoval až ke konkrétnímu návrhu řešení optimalizace výroby.  

3.3 Návrh řešení 

V základním modelu jsem jako úzké místo identifikoval finální montáž. Po 

zvážení a experimentování s různými možnostmi zkrácení průběžné doby se jako 

nejlepší varianta ukázalo delegování přípravy materiálu na jiného pracovníka. 

V simulaci jsem tuto skutečnost zachytil odstraněním přenastavení pracoviště, které 

přípravu materiálu představovalo. Při první simulaci jsem si ověřil, že pracoviště finální 

montáže již bez problému stačí všechny výrobky zpracovávat a proto jsem také u 
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osazování lišt udělal stejné opatření. Tato změna ovšem znamená zaměstnání 

pracovníka do provozu navíc. Nový pracovník by podle výrobního plánu dodával na 

jednotlivá pracoviště potřebné komponenty. 

Výstup modelu po provedení změn je tento: 

 

 
Graf 4: Výstupy optimalizovaného modelu – stroje 

(zdroj: vlastní zpracování) 
 

 
Tabulka 15: Výstupy optimalizovaného modelu – stroje 

(zdroj: vlastní zpracování) 
 

 
Graf 5: Výstupy optimalizovaného modelu - pracovníci 

(zdroj: vlastní zpracování) 
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Tabulka 16: Výstupy optimalizovaného modelu – pracovníci 

(zdroj: vlastní zpracování) 
 

Po této změně bylo výstupem simulace za období jednoho měsíce celkem 2800 

kusů rozvaděčů. 

Ve vytížení pracovišť osazování a montáže se projevilo především zrušení 

přípravy materiálu před každou dávkou, větší průtok je pozorovatelný zejména na 

testeru, který je za této situace více vytížen, než v základním modelu. Nejvíce se však 

tato změna projevila výrazným snížením rozpracované výroby na meziskladech, což 

považuji za velký přínos.  

3.4 Zhodnocení přínosů návrhu 

Při srovnání výstupu základního modelu a modelu optimalizovaného, je na první 

pohled zřejmé, že se výrobní kapacita zvýšila. Vytížení pracovišť i pracovníků je 

vyrovnané a také se výrazně snížila rozpracovanost. Negativem tohoto návrhu je však 

přidání dalšího pracovníka, proto je potřeba tuto skutečnost zohlednit při výpočtu 

ekonomické výhodnosti optimalizace. 

 

3.4.1 Ekonomické zhodnocení 

V tomto výpočtu budu uvažovat, že při zvýšené kapacitě výroby bude i vyšší 

poptávka a všechny vyrobené rozvaděče se prodají. V roce 2010 tvořily simulované 

výrobky asi 33% celkových tržeb podniku, budu tedy předpokládat stejný poměr i pro 

letošní rok. Ve výpočtu zahrnutý zisk budu na základě účetní závěrky z roku 2010 a 

následné konzultaci s vedoucím uvažovat 10% z každého výrobku bez rozdílu. Nakonec 

zohledním mzdové náklady na přidaného pracovníka. 
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Celkové tržby za rok 2010 180 000 000 Kč 
Tržby za reprezentanty 59 400 000 Kč 
Tržby rozpočítané na jeden měsíc 4 950 000 Kč 
Tržby při optimalizované výrobě 5 499 450 Kč 
Rozdíl tržeb před a po optimalizaci 549 450 Kč 
Zisk z rozdílu tržeb 54 945 Kč 
Náklady na nově přidaného pracovníka 18 500 Kč80 
Ekonomický přínos za jeden měsíc 36 445 Kč 

Tabulka 17:  Výpočet ekonomického přínosu optimalizace 
(zdroj: vlastní zpracování) 

 

Navýšení výrobní kapacity o 280 výrobků měsíčně by tedy mělo přinést zisk 

36 445 Kč za měsíc. Za rok by se tedy mohl zvýšil zisk o více než 437 000 Kč. 

 Ekonomicky se tedy toto opatření jeví jako výhodné, bylo by však třeba ověřit, 

zda by přidaný pracovník zásobování určených pracovišť stíhal, případně zda by 

nedošlo k jiným omezením výroby v simulaci nezachycenými skutečnostmi. 

Kromě dobře měřitelného ekonomického přínosu má simulace i další výhody. 

Při tvorbě a experimentování s modelem dochází k prohlubování znalostí o procesech 

uvnitř výroby. Dalším, často velmi užitečným výstupem jsou k simulaci sesbíraná 

data, která mohou být dále použita i pro jiné účely. Významným výstupem mohou 

být statistiky jednotlivých elementů modelu, které je možné z modelu získat a dále 

zpracovávat. 

 

 Samozřejmě po výčtu výhod simulace je také potřeba uvést důležitý fakt, že 

optimalizace pomocí simulace např. v programu Witness je poměrně finančně nákladná. 

V případě, vypracování projektu specialistou, je třeba brát v úvahu následující náklady:  

• na pořízení softwaru – nákup a údržba softwaru Witness,  

• na nájem experta. 

Pořízení simulačního softwaru Witness je možné snadno vyčíslit podle ceníku 

českého distributora Lanner Group (viz příloha 4), náklady na experta se mohou lišit, 

ale v poměru k ceně softwaru nemají významný vliv na celkovou částku. Firma by 

mohla počítat přibližně s těmito náklady: 

 
                                                 
80 počítáno z nákladů na nekvalifikovaného pracovníka za směnu ve výši 37€ (uvažovaný přepočetní kurz 
je 25,000) 
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Popis Poznámky Cena 
Software WITNESS MPE + Optimizer + VR 698 980 Kč81 
Údržba Údržba softwaru 167 980 Kč82 
IT specialista Na jeden projekt 25 000 Kč 

Celkem   891 960 Kč 
Tabulka 18: Náklady na model s pořízením softwaru 

(zdroj:  vlastní zpracování) 

 

Při dalších projektech by se jednalo už jen o náklady na údržbu a specialistu.  

V případě jednorázových projektů je pro firmu jistě výhodnější objednat si 

simulaci u třetí osoby. V takovém případě platíme pouze za pronájem simulačního 

programu a samozřejmě opět specialistu. Vyčíslení těchto nákladů již není tak 

jednoznačné, ale podle složitosti projektu se obvykle pohybují od 200 000 Kč do cca 

500 000Kč. 

 

3.4.2 Časové zhodnocení 

Časové nároky na vytvoření modelu se stejně jako náklady na jednorázové 

projekty velmi liší. Záleží hodně na zkušenostech tvůrce, složitosti projektu, 

možnostech sběru dat a spoustě dalších faktorů. Pro zajímavost uvedu, kolik času jsem 

sám potřeboval na jednotlivé fáze tvorby simulačního modelu: 

• příprava simulačního projektu – asi 1 den, 

• sběr a vyhodnocování dat – asi 5 dní; 

• tvorba konceptuálního modelu – asi půl dne; 

• tvorba simulačního modelu – asi 20 dní; 

• experimentování a dokončení simulačního projektu – asi 10 dní; 

• dokumentace a vyhodnocení výsledků – asi 14 dní. 

Tyto časy pravděpodobně neodpovídají tvorbě modelu zkušeným specialistou, 

neboť mi spoustu času zabralo učení se v tomto softwaru pracovat. Naopak sběr a 

vyhodnocování dat mi zase byly usnadněny zpřístupněním některých firemních 

materiálů a také skutečnost, že jsem měřil pouze několik reprezentantů celého 

                                                 
81 použito z ceníku Lanner Group viz příloha 5  
82 taktéž  
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výrobního portfolia výrazně snížila dobu potřebnou k sesbírání a vyhodnocení 

vstupních dat. 

4 Závěr 

V této práci jsem se zabýval problémem zvýšení výrobní kapacity firmy. 

Takovým zvýšením je umožněn růst tržeb a tím také zisku. K rozhodování jsem 

využíval podporu simulačního programu Witness, v němž jsem nejprve vytvořil 

základní model výrobního procesu a s tímto modelem následně experimentoval. 

Simulační program považuji za velmi dobrý prostředek podpory rozhodování ve 

výrobním systému a chci se nadále věnovat rozvoji svých znalostí a schopností 

týkajících se obecně simulací i konkrétně tvorby modelů v programu Witness. 

Výstupem mé práce je model části výroby ve firmě, se kterým je možné dále 

experimentovat. Dalším, dalo by se říci vedlejším produktem jsou data sesbíraná za 

účelem tvorby modelu, která se ale dají využít i pro jiné účely. 

Nejdůležitějším výstupem je v předchozí kapitole popsaný a zhodnocený návrh na 

zlepšení systému. Jeho implementace by měla firmě přinést zvýšení výrobní kapacity 

asi o 11% a tím potenciální nárůst zisku asi o 437 000 Kč ročně. Tento návrh však 

vychází z modelu obsahujícího několik zjednodušení uvedených a vysvětlených taktéž 

v předchozí kapitole. V závěru bych rád uvedl, že budu na projektu dále pracovat, a tato 

zjednodušení chci postupně odstraňovat. 

Jako první úpravu plánuji namodelovat všechny cesty pracovníků a dále zkoumat, 

kde by bylo možné „ušetřit“ čas operátora a tím opět zkrátit průběžnou dobu výroby. 

Průběžně se budu věnovat sběru a zpracování dat z výrobního procesu, která budu 

následně vkládat do modelu.  
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Příloha 1: Seznam vrobků podle obratu do 2% podílu 

Produkt Měření Obrat za rok Měna Podíl na obratu 
Celkem z 
obratu 

T80000930 Ergebnis ANO 11281099,29 CZK 10% 10% 
T80000753 Ergebnis ANO 9933406,87 CZK 8% 18% 
T80000481 Ergebnis NE 6217441,3 CZK 5% 23% 
T80000660 Ergebnis NE 5402899,43 CZK 5% 28% 
T80000820 Ergebnis NE 3285552,68 CZK 3% 31% 
T80000933 Ergebnis ANO 3152884,42 CZK 3% 34% 
T80000762 Ergebnis ANO 2874589,58 CZK 2% 36% 
T80000752 Ergebnis ANO 2472535,82 CZK 2% 38% 
T80000932 Ergebnis ANO 2459395,06 CZK 2% 40% 
T80000506 Ergebnis ANO 1985570,43 CZK 2% 42% 
T80000765 Ergebnis ANO 1895969,74 CZK 2% 44% 
T80000477 Ergebnis NE 1807974,74 CZK 2% 45% 
T80000478 Ergebnis NE 1801965,81 CZK 2% 47% 
T80000502 Ergebnis ANO 1800604,28 CZK 2% 48% 
(Zdroj: zpracováno dle interních zdrojů firmy) 
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Příloha 2: Výrobní časy měřených výrobků 

pracoviste  T933 T930 T762 T8932 T506 
osazovani_list priprava_materialu 2,00 2,10 2,00 2,05 2,00 
 pripevneni_komponent 3,30 3,00 3,20 3,50 2,20 
 stitkovani 1,20 0,80 0,90 0,90 0,50 
 propojeni_vodici 7,10 1,40 2,20 5,60 3,20 
 premisteni 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 
 cas_osazovani 13,80 7,50 8,50 12,25 8,10 
nytovani cas_nytovani 0,00 0,95 0,00 0,90 0,95 
montaz_EZB priprava_materialu 5,00 3,60 4,10 4,80 1,30 
 protazeni_kabelu 1,90 1,50 1,80 1,30 1,20 
 pripojeni_kabelu1 1,30 0,50 1,70 1,20 1,30 
 pripojeni_kabelu2 1,20 0,60 1,10 1,05 1,40 
 pripojeni_kabelu3 1,50 0,50 0,90 0,80 1,20 
 pripojeni_kabelu4 - 0,80 1,00 - - 
 stahovani_pasky 2,60 2,10 1,90 2,90 2,50 
 upevneni_DINlisty 0,90  0,90 0,90 0,80 
 lepeni_upozorneni 0,70 0,50 0,60 0,70 0,60 
 premisteni 0,40 0,30 0,30 0,30 0,20 
 cas_montaz_EZB 15,50 10,40 14,30 13,95 10,50 
tester zapojeni_a_identifikace 0,40 0,40 0,40 0,40 0,55 
 PE_zkouska 0,40 0,40 0,40 0,40 0,45 
 HV_zkouska 0,30 0,35 0,35 0,35 0,40 
 prepojeni 0,35 0,35 0,30 0,50 0,45 
 test_funkcnosti 0,40 0,30 0,40 0,35 0,55 
 vymena_vyrobku 0,50 0,50 0,50 0,50 0,60 
 cas_tester 2,35 2,30 2,35 2,50 3,00 
baleni priprava_krabice 0,20 0,20 0,20 0,20 0,30 
 dokumentace_a_baleni 2,00 2,00 2,00 2,00 2,40 
 presun_na_paletu 0,20 0,20 0,20 0,20 0,30 
 cas_baleni 2,40 2,40 2,40 2,40 3,00 
Celkovy_cas_operace 34,05 23,55 27,55 32,00 25,55 
(zdroj: vlastní zpracování) 
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Příloha 3: Konceptuání model 

 

(zdroj: vypracováno dle vlastních poznámek a náčrtů z návštěv firmy) 
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Příloha 4: Ceník Lanner Group 
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(převzato z) 
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Příloha 5: Vstupní příkazy 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.xls","pracnost","D27") 
pracnost (2,5) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","D31") 
! 
! 
! Pracnosti vyrobku T933 
! 
pracnost (3,1) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","E8") 
pracnost (3,2) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","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") 
! 
! Pracnosti vyrobku T762 
! 
pracnost (4,1) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","F8") 
pracnost (4,2) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","F9") 
pracnost (4,3) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","F20") 
pracnost (4,4) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","F27") 
pracnost (4,5) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","F31") 
! 
! Pracnosti vyrobku T752 
! 
pracnost (5,1) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","G8") 
pracnost (5,2) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","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.xls","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.xls","pracnost","H27") 
pracnost (6,5) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","H31") 
! 
! Pracnosti vyrobku T506 
! 
pracnost (7,1) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","I8") 
pracnost (7,2) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","I9") 
pracnost (7,3) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","I20") 
pracnost (7,4) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","I27") 
pracnost (7,5) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","I31") 
! 
! 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.xls","pracnost","J20") 
pracnost (8,4) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","J27") 
pracnost (8,5) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","J31") 
! 
! Pracnosti vyrobku T502 
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! 
pracnost (9,1) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","pracnost","K8") 
pracnost (9,2) = XLCellToReal ("bakalarka_pracnost.xls","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 
! 
!DÁVKA – pořadí 
! 
davka (1,1) = XLCellToInteger ("bakalarka_pracnost.xls","davka","B4") 
davka (1,2) = XLCellToInteger ("bakalarka_pracnost.xls","davka","B5") 
… 
… 
… 
davka (1,179) = XLCellToInteger ("bakalarka_pracnost.xls","davka","B182") 
davka (1,180) = XLCellToInteger ("bakalarka_pracnost.xls","davka","B183") 
! 
!DÁVKA - číslo výrobku 
! 
davka (2,1) = XLCellToInteger ("bakalarka_pracnost.xls","davka","C4") 
davka (2,2) = XLCellToInteger ("bakalarka_pracnost.xls","davka","C5") 
… 
… 
… 
davka (2,179) = XLCellToInteger ("bakalarka_pracnost.xls","davka","C182") 
davka (2,180) = XLCellToInteger ("bakalarka_pracnost.xls","davka","C183") 
! 
!DÁVKA - počet kusů 
! 
davka (3,1) = XLCellToInteger ("bakalarka_pracnost.xls","davka","D4") 
davka (3,2) = XLCellToInteger ("bakalarka_pracnost.xls","davka","D5") 
… 
… 
… 
davka (3,179) = XLCellToInteger ("bakalarka_pracnost.xls","davka","D182") 
davka (3,180) = XLCellToInteger ("bakalarka_pracnost.xls","davka","D183") 
! 
cislo_davky (1) = 1 
cislo_davky (2) = 1 
cislo_davky (3) = 1 
cislo_davky (4) = 1 
cislo_davky (5) = 1 
 

(zdroj: vlastní zpracování) 
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Příloha 6: Základní model 
Obsah přiloženého CD. 
(zdroj: vlastní zpracování) 


