Navrh layoutu novych vyrobnich prostor spolec-
nosti Cardbox Packaging s.r.o.

Bc. Kristyna Burdakova

Diplomova prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2017 Fakulta managementu a ekonomiky




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta managementu a ekonomiky
Ustav primyslového inZenyrstvi a informaénich systémi
akademicky rok: 2016/2017

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni:  Kristyna Burdakova
Osobni ¢islo: M150048
Studijni program:  N6209 Systémové inzenyrstvi a informatika

Studijni obor: Pramyslové inienyrstvi
Forma studia: prezenéni
Téma prace: Navrh layoutu novych vyrobnich prostor spoleénosti Cardbox

Packaging s.r.o.

Zasady pro vypracovani:
Uvod
Definujte cile prace a pouZité metody zpracovani prace.
|. Teoreticka éast
e Zpracujte literarni reseréi k danému tématu.
Il. Prakticka éast

o Provedte analyzu sou¢asného stavu vyrobnich prostor.

e Vypracujte projekt nového layoutu za ufiti diskrétni simulace.

Zavér



Rozsah diplomové prace: cca 70 stran
Rozsah pfiloh:
Forma zpracovani diplomové prace:  tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

BANGSOW, Steffen. Manufacturing simulation with Plant Simulation and SimTalk: usage
and programming with examples and solutions. Berlin: Springer, ¢2010, 297 s. ISBN
978-3-642-05073-2.

DELGADO SOBRINO, Daynier Rolando. Material flow and layout: an integrative analysis.
Plzef: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales Cenék, s.r.o., 2016, 93 stran. Védecké
monografie. ISBN 978-80-7380-600-2.

DENNIS, Pascal. Lean production simplified: a plain-language guide to the world's most
powerful production system. Boca Raton: CRC Press, Taylor and Francis Group, 2016,
223 stran. ISBN 978-1-4987-0887-6.

CHUNG, Christopher A. Simulation modeling handbook: a practical approach. Boca
Raton: CRC Press, ¢2004, 1 sv. (rizné strankovani). Industrial and manufacturing
engineering series. ISBN 0-8493-1241-8.

SIXTA, Josef a Miroslav ZIZKA. Logistika: metody pouzivané pro feseni logistickych
projekti. Brno: Computer Press, 2009, 238 s. Praxe manazera. ISBN
978-80-251-2563-2.

Vedouci diplomové prace: Ing. Michal Pivni¢ka, Ph.D.

Ustav pramyslového inzenyrstvi a informacnich systém
Datum zadéani diplomové prace: 15. prosince 2016
Termin odevzdéani diplomové prace:  18. dubna 2017

Ve Zliné dne 15. prosince 2016

/g
e _
L/L//w( Vi
v

doc. Ing. David Tuéek, Ph.D. . s % prof. Ing Fe||c1ta Chrom] k;Va PhD
dékan X - Feditel istavi
.- f

LS.



PROHLASENI AUTORA
BAKALARSKE/DIPLOMOVE PRACE

Prohlaguji, Ze

beru na védomi, Ze odevzdanim diplomové/bakalafské prace souhlasim se zvefejnénim své
prace podle zdkona & 111/1998 Sb. o vysokych $kolach a o zméné a doplnéni dal§ich
zakonil (zdkon o vysokych §kolach), ve znéni pozdg&jsich pravnich pfedpist, bez ohledu na
vysledek obhajoby;

beru na védomi, ze diplomovd/bakalaiska prace bude uloZena v elektronické podobg
v univerzitnim informacnim systému dostupna k prezenénimu nahlédnuti, Ze jeden vytisk
diplomové/bakaléfské prace bude ulozen na elektronickém nosi¢i v piiruéni knihovné
Fakulty managementu a ekonomiky Univerzity Tomase Bati ve Zling;

byl/a jsem sezndmen/a s tim, ze na moji diplomovowbakaldiskou praci se plné vztahuje
zdkon &. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a
o zméné nékterych zdkoni (autorsky zdkon) ve znéni pozdéjsich pravnich piedpisi, zejm.
§ 35 odst. 3;

beru na védomi, ze podle § 60 odst. 1 autorského zakona ma UTB ve Zling privo na
uzavieni licenéni smlouvy o uziti §kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zdkona;
beru na védomi, Ze podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zdkona mohu uZzit své dilo —
diplomovou/bakalafskou praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuZiti jen pFipousti-1i tak
licenéni smlouva uzaviend mezi mnou a Univerzitou ToméSe Bati ve Zliné s tim, Ze
vyrovnani piipadného pFiméteného prispévku na thradu nakladi, které byly Univerzitou
Tomase Bati ve Zliné na vytvoreni dila vynaloZeny (aZz do jejich skutedné vyse) bude
rovnéz predmétem této licenéni smlouvy;

beru na v&domi, Ze pokud bylo k vypracovani diplomové/bakalaiské prace
vyuzito softwaru poskytnutého Univerzitou Tomaé$e Bati ve Zliné nebo jinymi
subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnym ulelim (tedy pouze k nekomerdnimu
vyuzitl), nelze vysledky diplomové/bakalaiské prace vyuzit ke komerénim
ucelim;

beru na v&domi, Ze pokud je vystupem diplomové/bakaldiské prace jakykoliv softwarovy
produkt, povazuji se za souédst prace rovnéz i zdrojové kody, popt. soubory, ze kterych se
projekt skladd. Neodevzdani této souddsti mize byt diivodem k neobhédjeni prace.

Prohlaguji,

1.

2.

ze jsem na diplomové/bakalatské praci pracoval samostatnd a pouzitou literaturu jsem
citoval. V piipad€ publikace vysledkl budu uveden jako spoluautor.

ze odevzdana verze diplomové/bakalafské price a verze elekironickd nahrand do IS/STAG
jsou totozné.

Ve Zling 4.4 20/F

Iméno a piijment: KRISTINA,. L)ﬂ’fm‘&'}"(‘“*

;

podpis diplomanta



ABSTRAKT

Cilem diplomové préace je navrhnout spolecnosti Cardbox Packaging s.r.o. layout novych
vyrobnich prostor, coz by mélo pomoci zvysit pocet zpracovanych zakazek, zakaznikl a

konkurenceschopnost mezi tiskarskymi spole¢nostmi.

Jako podklad pro zpracovani projektu slouzi teoreticka Cast prace, kterd se zabyva stihlym
podnikem, metodami logistického fizeni a simulacnim programem Plant Simulation. Na
zéklad¢€ pozorovani a podrobné analyzy soucasného stavu vyrobnich prostor, byl vytvoien

simula¢ni model, diky kterému bylo mozné navrhnout novy layout.

Klicova slova: simula¢ni model, Plant Simulation, spaghetti diagram, layout, materialovy

tok

ABSTRACT

The aim of diploma thesis is to propose layout of new manufacturing facilities to company
Cardbox Packaging s.r.0., which should help increase the number of orders, customers and

competitiveness between the printing companies.

For the project is important a theoretical part, which deals with lean company, methods of
logistics management and simulation software Plant Simulation. Observation and detailed
analysis of the current situation of manufacturing space it was basis to created a simulation

model that makes possible to design a new layout.

Keywords: simulation model, Plant Simulation, spaghetti diagram, material flow
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, Nas zivot je hledani viastni cesty. Byl by hiich prestat cestu klestit a prosekavat, cekat
nebo plytvat vymezenym casem, doufat v néco ¢i v nekoho, Ze nam cestu ukdze a jeho sle-
péje budeme prosté nasledovat. Neznam jiny uspéch nez Zzit svij zZivot po svém a kracet

3

svoji vlastni cestou. Kazdému z nds patri pouze jeden pribeh — ten nas. *

Prof. Milan Zeleny



OBSAH

UVOD....cueeerceecreernecneennes .10
CiLE A METODY PRACE 11
| TEORETICKA CAST .12
1  PRUMYSLOVE INZENYRSTVI JAKO KATALYZATOR ZMEN ..........ccoee.. 13
2 STIHLY PODNIK .14
2.1 STIHLA VYROBA ..ottt ee s s e eeee e sse s eeeseseeeeean. 14
2.2 STIHLA LOGISTIKA woeeveveeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeteeeeeeseeeeseseseeseeeeseseseesseeeesesesseseeseseseseeean. 17
2.3 MANAGEMENT UZKYCH MIST ....uuviiiiiiiiciiie ettt 17
2.3.1  TEOTIIC OIMEZENI ....uvviiieeiiieeeeeiieeeeeeeee e eeeee e eeeee e eetae e e eeaaeeeeeeeaneeeeeeareeeeenns 18
2.3.1.1  Drum-Buffer-Rope (DBR)......ccccooiiieiiiieiieeeeeeeeeee e 18

24 STIHLY LAYOUT weveveeeeeeeeeeeeeee et e e e et eeeeseee st s e esseeses e esesssesseeensenes 19
3  PODNIKOVE PROCESY 20
3.1 PROCESY V PODNIKU A JEJICH ZLEPSOVANI ......cvviiiiiiiiiececiiee e 20
3.1.1  Charakteristika vyrobnich procesil...........cceeueerieriernieniieiierieeiee e 21

3.2 ANALYZA PROCESU ..vviiiettiee ettt e et e e e eeaaaae e e eeaaaeeeeenaaeeeeennns 22
4  CLENENI VYROBNIHO PROCESU A ORGANIZACNi USPORADANI......23
5  METODY LOGISTICKEHO RIiZENi .26
5.1 SPAGHETTIDIAGRAM ....uvviieieeeeeieiiitieeeeeeeeeeeeeitttreeeeeseeseeeessssseesaeeeeesessssssseeeseseennnns 26
5.2 SANKEY DIAGRAM ......cuuutiiirieeeeeieiiiiteeeeeeeeeeieeisreeeeeeseeeesiissssseesaeseesseissssssesesessennns 27
6 SIMULACNI MODELY 28
6.1 VYHODY SIMULACNICH PROGRAMU ......cccoiiiiieiiiiiieeeeeieeeeeeeieeeeeeeveee e e et e e 28
6.1.1  MozZnosti experimentovani v kratkém €ase.........cccevvevenviniininiinicnenene. 28

6.1.2  Snizeni analytickych pozadavki ..........ccccouveviiiiniiiiniieeeee e, 28

6.1.3  JednoduSe prokazatelné modely........c..ccocerviiriiiiniiniiniiiiicee 28

6.2  NEVYHODY SIMULACNICH PROGRAMU .......coiieiiuiiieeeeiieeeeeeieeeeeeeneeeeeeetaeeeeeenneenns 29
6.2.1  Nepfresna vstupni data nedaji pfesné vysledKy........cooooverviiniininiiniinennne. 29

6.2.2  Simulace nedava jednoducha feseni komplexnich problémd ...................... 29

6.2.3  Sama simulace problém NeVyIeSi.........ccocerviiriiniriiiniiiinicrececceee 29

7 PLANT SIMULATION 30
7.1 GRAFICKE PROSTREDI PLANT SIMULATION .......uvviiiiiiiieeeeeiieeeeeeieeeeeeeiveeeeeeaneene 30
7.2 IMODELOVANT .....utiiitiieiitie ettt ettt ettt et e e saae e e taeestaeeesaaeesnsaeesaseeeaseeesseeenseas 31
7.3 MATERIAL FLOW OBJIECTS ...ccccutttieeeeiitieeesiieeeeeeiteeeeeseaeeeeeeesseeesssssaeeessnssseassnssens 32
7.3.1 SOUICE ...t eeeecctree et eeeeec e e e e ee et r e e e e e eeeeearareeeeeeeeeeeetrrraeeeaeees 32

T D v 1 | 1 B OO 33

7.3.3  SINGIEPTOC .eeiiiieiiece ettt e 33

T S 11 1 i (< GOSN 34

7.3.5  TUINPIALE .ot 34



74 IMLOBILE TUNITS ettt e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaeeeenaeeeenaans 34

7.5 GENERAL OBJIECTS ..cetiiieeieiiiiiteeeeeeeeeieeitttreeeeeeeeeeeisstseseeeaeseessesssssessaesesassssssssseseens 35
7.6 INFORMATION FLOW OBJIECTS ...ooeiiiiiiiiiiiieeee e eeeeciitee e e e e eeitreee e e e e eeeeanranneee s 35
7.7 USER INTERFACE AND TOOLS......cuttiiiiiiiieiiiiieiee e e e eeceiittee e e e e e eeeitreeeeeeeeeeeenennnens 36
7.8 SIMT ALK ...ttt ettt ettt e e e e e e ettt e e e e e e e seetraaaeeeaeeeeeaassssasasaaaeeennnns 36
I PRAKTICKA CAST ..oceceeceeeeeresressessessessessessssssssssssssessessessessessssssssssssessessessessessessessese 38
8  PREDSTAVENI SPOLECNOSTL.....eovuerereeressessessessessessesssssesssessessessessessessssssses 39
8.1 ZAKLADNI UDAJE ....ctviiiieetiiee ettt e ettt e e et e e e earae e e e etaaaeeeeanns 39
8.2 ORGANIZACNIE STRUKTURA ....uvviieieeiiieeeeeieeeeeeeeeeeeeeetaeeeeeeaaeeeeeeaaeeeeennaeeeeennneeens 40
8.3 CERTIFIKATY SPOLECNOSTL....cuviiiiiitiieeeeeieeeeeectieeeeeeetteeeeeeeaseeeeeeaaeeeeeenraeeeeennneeens 41
8.4 VYROBKOVE PORTFOLIO .....ccceeiuviieeeeiiiieeeeeiieeeeeeitteeeeeeaseeeeeeseeeeeeesseeeeaesseseeennnnes 41
8.5 TECHNOLOGIE TISKU .....coieiiuitiiieeeeeeeeiicittereeeeeeeeeeeistaeeeeeseeeessssrsseseeeseeesssnsssnseeeeens 43
8.6 PREDSTAVENI PRACOVIST .ottt 43
8.6.1 Kancelafe @ DTP StUAIO ..vvvvveviiiiiiiiiiiiiiieeeee e 44
B.0.2  TaSKuiiieiiietieceee e et e eareas 46
B.0.3  VYSCK ettt ettt e aeas 47
IR S 1<) o 1<) 1 SRR 47
8.6.5  DOKONCOVACT PIACE .....uvieeuiieeeiieeeiieeeieeeetee ettt e e e e e e e eaaeeeaaeeenneeas 48
B.0.0  EXPEAICE..c.uiiiiiiiiiieiieeiieieecee ettt ettt ettt nnaas 48
8.7 SWOT ANALYZA «.voiiitieeetee et ettt ettt e et e et e e aae e eaveeeeasaeeetseeeeaseeeesseeans 48
9 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU....covrerrerresresressessssssssssssssessessesssssessessessssesses 50
9.1 PROSTREDKY A METODY POUZITE PRI ANALYZE SOUCASNEHO STAVU ................. 50
9.2 ANALYZA VYROBNICH PROSTOR ....cccuuviiiiiiiiiieeeeiiteeeeeeiteeeeeeiteeeeesireeeeesansaeaeennnns 50
9.2.1  Analyza pracoviSté — TISK ... 52
9.2.2  Analyza pracoviSte — VYSEK......cocooviiiiiis 53
9.2.3  Analyza zony — KNTHARNA ......cccoiiiiiiiieeeee e 54
9.2.4  Analyza pracoviste¢ — EXPEDICE..........cccceoiiiiiiieeeeeeee e, 56
9.3 SIMULACE SOUCASNEHO STAVU .....ceiiiiiuiiieeeiiieeeeeiireeeeeenreeeeessseeeesssseeeesesseeaeanns 57
0.3.1  Data pouzita V SIMUIACT ......cceeviieriieeiiieeiee e eee et ereeesereeeereeesveeeaeees 58
0.3.2  Model SOUCASNENO STAVU ......eeeiiiiiiiiiieiiiie ettt 59
9.3.3  Nezbytné kroky pro vytvoreni modelu .........cccoeeevvieviiieniiieiniieciie e, 59
9.3.4  Vysledky SIMULACE ....cccueeiiiiiieiiieiee e 62
0.3.4.1  Sankey diagram..........cceeeeueeeiiiiieniieerieeerieeereeeieeeeaeeesreeeneaee e ee s 63
9.3.4.2 Doba prichodu vybranych zakdzek vyrobnim procesem.................... 64

9.4 SPAGHETTI DIAGRAM ....coiiiutiiieeeiiieeeesiteeeeesereeeeessseeasasssseeesssssseessssssssessssssseesnnns 65
9.5 SHRNUTI ANALYTICKE CASTL...ceciuviieiuiieeitieeeieeeeieeeeteeeeneeesaveeesssesesssesesssesensseeans 71
10 VYMEZENI PROJEKTU 72
10.1  DEFINOVANI PROJEKTU ....uviieviieeiieeereeesreeeereeeeneeeessesesssesesssesesssessnssesssssessnsseesns 72
10.2  CILE PROJEKTU. ... .utiiiiteieiieeeieeeeiteeeeiteeesseeesasesessseeasssesesssesanssesenssessnssessnssessnsseeans 72
10.3 LOGICKY RAMEC ....ccciuiiieiiieeiieeeieeeeteeeetteeeteeeeiaeeeeaaeseeabeseeasesennseeeaseessseesnseeans 73
10.4  RIPRAN ANALYZA ..ootiiiiieeeiee ettt eetee et e e e veeeetve e eeabeeeeaseeeeaseeeaseessseeenneeans 73
10.5  CASOVY HARMONOGRAM. ........veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeseeeseeeee s eeeee e seseeeseeeeeeen. 75

11 VYPRACOVANI PROJEKTU a.ueeeeeeeeecreresesesesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 76




11.1  SIMULACE NAVRHOVANEHO LAYOUTU ..evuuunieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeenaaaeaeens 76

11.1.1 Data pouzita vV SIMUIACT .......eceeviieriireiiieeciieecteeeste e e e e ereeesreeesereeeseveeeeneas 76
11.1.2  Model navrhovan€ho 1ayoutu............cccceeviiriiieriieeiiieniecieeee e 77
11.1.3 Rzna nastaveni SIMUIACE ..........cceeiieiiiiiiieiiieeeeeeee e 78
11.1.4 Srovnani a vybér navrhovaného modelu.............cccveviieiiiniiiiiiniiciee, 83
11.1.4.1 Sankey diagrami..........ccceeecuveeeiiieeniiieeeiieeeieeeeieeesreeesreeesereeesereeenereeens 90

11.1.4.2 Doba priichodu vybranych zakazek vyrobnim procesem ................... 90

11.2  NOVE NAVRHOVANY LAYOUT ...ovieiieiiiieniieeiiesereeteesseeaseesseesseesssessseesssssseessseenne 91
11.3  SPAGHETTI DIAGRAM NOVE NAVRHOVANEHO LAYOUTU .....ceovviernieaiienireeieeenenn 93

12 ZHODNOCENI PROJEKTU ...ouvurererrenrnsessssssssssssssssssssssssessssssssasssssssssssessasssans 96
ZAVER .oourrerrersersssnsssaons 100
SEZNAM POUZITE LITERATURY ...uouiureeiereenceseecssasessssssessssssssssssssssssssssssssssssssssscs 101
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK 103
SEZNAM OBRAZKU ...c.ooruerrrererensssesssessasssssssssssssessssssssssssssssssssassssssssssasssessasssesssassens 104
SEZINAM TABULLELK .......coereeeeeeccssssssnneeeececcssssssnsssseesessssssssssssssssssssssssasssssssssssssssnns 106

SEZNAM PRILOH........oooeveeeeeeeeseessesessesessssesessesessssssessessssssesesesessssessssssessssssssssnssssssnsnns 107




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 10

UvVOD

Spolecnost Cardbox Packaging s.r.o. se zabyva vyrobou papirovych obala, krabicek a dal-
Sich papirovych produktii. Pro svého zdkaznika je schopna poskytnout veskeré sluzby, od

grafického navrhu az po finalni zpracovani.

Spolec¢nost planuje vyrobu na zdklad¢ zakaznikem definovanych objednavek, které se
svymi pozadavky lisi, a proto je odlisna naro¢nost pfi pfipravé stroji a dalSich vyrobnich
komponent a zpracovani zakazky se tak mize protahnout az do nékolika dni. Spolecnost
v soucasné dob&é nemd nouzi o mnozstvi objednavek, ovSem nema dostatecnou kapacitu
strojového zafizeni. Pro udrzeni zdkaznikd objednavky ptijima, ale prodlouzi se tim doba

dodani.

Ve vyrobnich prostoradch spole¢nosti jsou velice omezené moznosti pro skladovani palet
mezi jednotlivymi vyrobnimi kroky. Proto ve vétSiné ptipadl zpracovani zakazek nejsou
palety umistény piimo ke strojim, ale jsou pfevezeny a skladovany na vzdalenéjsich mis-
tech, které nejsou zadnym zplisobem oznaceny. To znepiijemiiuje praci operatorim, kteii

musi naplanovanou zakdzku slozit¢ vyhledavat.

Vystupem prace, kterd se zaklada na teoretickych poznatcich uvedenych v teoretické ¢asti
a analyze spoleCnosti, ktera pomoci simulace a spaghetti diagramu vytvoftila podklad pro

projektovou ¢ast, je layout novych vyrobnich prostor.

V ramci projektu jsou vyuZity znalosti simula¢niho programu Tecnomatix Plant Simulation
pro simulaci budouciho stavu pfi rozsifeni strojového parku a zvySeni kapacit mezisklado-
vych prostor. Na zdkladé simula¢niho modelu je navrzen novy layout vyrobnich prostor

v programu AutoCAD.
Novy layout respektuje pozadavky spolecnosti, obsahuje veskeré diilezité aspekty pro ply-
nuly vyrobni tok a mél by usnadnit praci vS§em operatorim, ktefi ptidavaji vyrobkiim hod-

notu a vytvaii dobré jméno spolecnosti.
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CILE A METODY PRACE

Cilem projektu je navrhnout spole¢nosti layout vyrobnich prostor do nové vyrobni haly,
ktera by mohla byt vybudovana béhem roku 2020. Tento novy layout by m¢l spolecnosti
pfinést moznost zvysit pocet expedovanych zakdzek a zjistit pocet potfebnych paletovych

mist.

Na zéklad¢ teoretickych poznatkii, pozorovani a analyzy souc¢asného stavu vyrobnich pro-
stor spolecnosti Cardbox Packaging s.r.o. je vytvofena diskrétni simulace — Plant Simulati-
on. Pro naprogramovani simulace jsou sbirana data z podnikového informacniho systému

Dynamics.

Simulaéni model soucasného stavu slouzi jako podklad pro tvorbu simula¢niho modelu
nového stavu. Ve vytvofeném simula¢nim modelu nového stavu je navrZzeno rozmisténi
soucCasnych a nakoupenych strojii a pomoci experimentd dle teorie izkého mista stanovena

velikost meziskladovych prostor. Sankey diagramu graficky znazoriuje tok materialu.

Zobrazeni doby prichodu vybranych zakazek ukaze uspotfeny cas, ktery by tyto zakazky
m¢ély po navrzeni nového layoutu stravit ve vyrobnim procesu. Doba prichodu zakéazek by

se méla snizit alespoil 0 30%.

Nové¢ navrhovany layout je vytvofen v programu AutoCAD. Pomoci Spaghetti diagramu

jsou do vytvoteného layoutu zaznaCeny a zméteny pohyby pracovniki.

V ramci projetu bude také vycislena ndvratnost investice.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI JAKO KATALYZATOR ZMEN

»Klicovymi slovy dneSka se stala slova jako vysoka produktivita, nizké ndklady, Stihla
vyroba, plynuly tok, nulové vady, eliminace plytvani, vysoka rychlost, nizké zasoby apod.*

(Ivan Masin, Milan Vytlacil, 2000, s.101)

K naplnéni téchto slov je nezbytné, aby si vétSina podnikli prosla ur€itymi zménami.
Ovsem snaha o jakékoliv zmény se potykala a bude neustale potykat s jistym odporem,
protoze nikdo nemuze s jistotou fict, ze zmény budou bezbolestné s jasnym vysledkem. Pii

zméndch pro zvySovani produktivity je tieba si projit témito fazemi:
e uvédomit si, Ze zména je potiebna,
e ziskat znalosti o tom, co je nutné zménit a jak se zména provadi,
e chtit tuto zménu uskutecnit,
e provést zménu. (Ivan Masin, Milan Vytlacil, 2000, s.101)

Kromé podpory managementu a vlastnikli podniku, je tfeba poskytnout jednotliveciim nebo
tymim nastroje a funkce pro uspésné zavedeni zmén. Primyslové inzenyrstvi poskytuje
pravé tyto nastroje a funkce, a proto je primyslové inzenyrstvi povazovano za ,katalyza-

tor* usmeériiujici a urychlujici zmény. (Ivan Masin, Milan Vytlacil, 2000, s.101)

Ovsem veskeré zmény nezaleZi pouze na primyslovych inZenyrech, popfipadé manaZerech
a vedoucich pracovnicich. Uspéiné zavadéni zmén je zaloZeno na synergii veskerych pra-
covnikli podniku. Proto je dulezité, aby pracovnici v d€lnickych a technicko-
hospodatskych profesich pochopili zakladni metody primyslového inZenyrstvi a tyto zna-
losti chéapali jako soucast své kvalifikace a prostfedek pro zlepSovani stavajiciho stavu.
VyuZitim metod primyslového inzenyrstvi mohou pracovnici na svych pracovistich obje-
vit naptiklad nadmérné plytvani. Vysledkem vyuzivani primyslového inzenyrstvi je vytva-
feni lepSiho pracovniho prostfedi a spokojenosti pracovniki. (Ivan Masin, Milan Vytlacil,
2000, s.102)

Ovsem trvalé zvySovani produktivity je ,,béh na dlouhou trat* doprovazeny tvrdou praci za
piispéni vétSiny pracovnik.

Vykonnost podniku a jeho procesti je métena schopnosti reagovat v oblastech:

Jakmile zac¢ne €lovek chapat, jak proces funguje, pak dokaze odhalit plytvani a ostatni ab-

normality a je schopen navrhnout feSeni.
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2 STIHLY PODNIK

Stihly podnik znamené boj proti plytvani. Podle Kosturiaka a kol.(2006, s.17) se §tihlost
vyznacuje zvySovanim vykonnosti podniku, jestlize s urcitym poctem lidi a strojii vyrabi
s vys$$i pridanou hodnotou nez konkurenti, spotiebuje méné ¢asu na podnikové procesy a
¢innosti, vyfidi vice objednavek za stejnou dobu jak konkurenti a na dané plose produkuje
vic, nez konkurenti. Stihlym podnikem je tedy podnik, ktery vydéla rychleji a vice penéz
za vynalozeni mensiho tsili. Stihlost ovem nelze uplatnit pouze ve vyrobé, koncept §tih-

1¢ho podniku by se mél uplatnit v rdmci celého podniku, viz obrazek (Obrazek 1).

V dnesni dobé¢ je zestihlovani procesti v administrativé béznou zalezitosti podnikt. OvSem

vvvvvv

pochopit cely systém administrativniho procesu a teprve potom zacit s optimalizaci.
(Chromjakova, 2013, s.52)

Vyrobni fazi predchazi faze vyvoje a technicka priprava vyroby, kde je taktéz dilezité za-
vadet prvky Stihlosti, jelikoZ zde pfevazuji ¢innosti rutinniho charakteru, dokaze se zde

snizit chybovost. (Kosturiak a kol., 2010, s.32)
Stihla vyroba Stihla logistika

Stihly podnik

Stihla administrativa Stihly vyvoj

Obrazek 1 Koncept stihlého podniku
Zdroj: Vlastni zpracovani dle Chromjakové, 2013, s.42
Podle Kosturiaka a kol.(2006, s.20) nelze hledat pod pojmem S§tihly podnik pouze soubor

metod a postuptl, vyuzivanych pro odstranéni plytvani z procest, ale ptedevsim lidi a je-

jich postoj k praci, motivaci a znalosti, které mohou uplatnit.

2.1 Stihla vyroba
Snahou $tihlé vyroby, také znamé jako Toyota Production System, je d€lat vice za pomoci
méné - méné Casu, mén¢ prostoru, méné lidského usili, méné strojlii, mensi mnozstvi mate-

ridlu, a zaroven davat zakazniktim to, co chtéji. (Dennis, 2015, s.19)
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Cilem stihlé vyroby je podle Chromjakové (2013, s.43) stabilni, standardizovana a také
flexibilni vyroba. Dale tika, ze Stihlou vyrobu lze chéapat jako soubor ndstroji a metod,

kterymi podnik optimalizuje pracovisté, strojni park i pracovniky.
Kosturiak a kol. (2006, s.23) definuje zakladni prvky stihlé vyroby nasledovné:

e kanban, pull, synchronizace, vyvazeny tok — plynuly tok znamena nizsi vyuziti me-

ziskladovych ploch, lepsi prehlednost ve vyrobé a plnéni plani;

e procesy kvality a standardizovana prace — bez jasn¢ stanovenych pravidel, co je
kvalitni a co nekvalitni kus nelze hledat pfic¢inu vzniku abnormalit a nésledné je od-
stranit, spravné nastavené a jednoduse formulované standardy fikaji pracovnikiim,

co d¢lat, pokud proces funguje spravné a jak se maji zachovat, kdyz ne;

e TPM, rychlé zmény, redukce davek — snahou téchto prvki je zvysit produktivitu
stroji odebranim neproduktivnich ¢asl, napf. snizit ¢as ptestaveb strojl, sniZit po-

Cet poruch;

o S§tihly layout, vyrobni buiiky — uspofddani, které zjednoduSuje a zkracuje materialo-

vé toky;

e kaizen — neustalé zlepSovani procest, je dilezité si uvédomit, Ze problémy
v podniku mohou nastat kdykoliv a proto zde musi existovat snaha o jejich predeji-
ti;

e management toku hodnot — jednoducha metoda vhodné pro analyzu, vizualizaci a
meéfeni plytvani;

e Stihlé pracovisté — zaklad stihlé vyroby, od kterého se odviji spotieba Casu a dalsi
parametry, se Stihlym pracoviStém souvisi 58S ; vizualizace — jednoduché nastroj pro

zaznamenani stavu, kterého se mé dosahnout nebo ktery pracovnici musi dodrzo-

vat;
e tymova prace — odstrafiuje problémy v komunikaci a spolupraci mezi lidmi.

Dennis (2015, s.29) ve své knize popisuje mudu jako slovo, které ¢lovék musi znat. Muda
je plytvani neboli hodnota, za kterou neni zdkaznik ochoten zaplatit. Dale zminuje osm
typt plytvani a zajimavy pomér 5/95 mudy ve vétSin€ operaci. Na obrazku (Obrazek 2) je
znazornén vyrobni proces, kde barevné zaznaceno je 5% aktivit, které hodnotu piidavaji a

zbylych 95% je muda.
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Zasoby Pohyb
Nevyuzité
schopnosti 211 Celcani
pracovmika [ 7 2

6
MNadbytecna 514

y Doprava
prace

Nadviroba | Opravovani

Obrazek 2 Osm druhti plytvani

Zdroj: Vlastni zpracovani dle Dennise (2015, s.31)

V nésledujicim odstavci jsou jednotlivé druhy plytvéani blize specifikovany.

1 Zbytecny pohyb lidi je spojen ergonomii pracovniho mista, ktera ovlivituje jak pro-

duktivitu, tak kvalitu a bezpecnost.

2 Cekanim na material, ukonceni vyrobni ddvky nebo opraveni stroje se zvySuje ¢as

zdrZeni. Se zvySujicim se zdrZzenim se zvySuje také ¢as dodani zakazky.

3 Zbyte¢na doprava vznikd neefektivnim rozlozenim pracovistg, pfili§ velkym zafi-
zenim nebo velkosériovou vyrobou, kdy jednotlivé série musi byt premistény od

jednoho procesu ke druhému.
4 Odstranovani nekvality stoji ¢as, penize material a energii.

5 Nadvyroba znamena vyrabét vyrobky, které se neprodaji. To vyZaduje naklady na

skladovani nebo pracovniky a stroje navic, které jsou pro nadvyrobu potieba.
6 Nadbytecna prace, je prace vykonana nad rdmec zdkaznikem pozadovanych aktivit.
7 Nevyuziti lidského potencialu a kreativity je také plytvani.

8 Zasoby, které jsou skladovany nad ramec nezbytné zasoby pro vyrobu, jsou zbytec-

né. (Dennis, 2015, s.30-34)
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2.2 Stihla logistika

Ptizptisobovani vyrobkli a vyroby dle pozadavkil zakaznika, rostouci objem objednavek
objednanych na internetu a hromadnou vyrobu na zakazku definuje Kosturiak a kol. (2006,
s.28) jako faktory ovlivnujici podil logistiky na uspéchu a netispéchu podniku.

Jelikoz logistické naklady mohou tvoftit 15% - 70% celkovych ndkladt podniku, je dilezité

vénovat dostatecnou pozornost také zestihlovanim logistickych procest.

Za prvky stihlé logistiky lze povazovat management dodavatelskych fetézcii, kvalitu a
standardizaci logistickych procest, TPM v logistice, informa¢ni a komunikacni systém,
kaizen, management toku hodnot, optimalizaci logistické sité, spolupraci s dodavateli a

odbérateli. (Kosturiak a kol., 2006, s.29)
Stejné jako ve $tihlé vyrobé Ize ve Stihlé logistice definovat sedm hlavnich druhti plytvéni.

1 Zasoby a nadbytecny materidl dodavany pfili§ brzo nebo v nepotiebném mnozstvi.

Pticinou mohou byt chyby v dokumentaci nebo planovani.

2 Zbyte¢na manipulace, kterd vznika pii nadbytecnych piesunech a ptreskladinovani
materialu.

3 Cekéni na material, informace, dopravni prostiedky.

4 Oprava poruch vzniklych v dopravnim a manipula¢nim systému.

5 Chyby vznikajici pfi pfipravé materidlu ve Spatném mnozstvi a Case.

6 Nevyuzité prepravni kapacity.

7 Nevyuzity lidsky potenciél. (KoSturiak a kol., 2006, s.29)

2.3 Management uzkych mist

V kazdém procesu existuje zké misto, které omezuje zvysit vykonnost systému.

Systém miize byt omezen v:
e vyrobni strategie — nedostatecna kapacita strojniho zafizeni, nedostatek lidi, aj.;
e marketing — maly pocet objednavek, ktery zptisobuje nedostate¢né vyuziti kapacit;
e fizeni, smérnice — pravidla, ktera nepodporuji rozvoj lidského potenciélu;

e (as — ztrata zdkaznikl z diivodu dlouhého vyhotoveni objednavek;
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e postoj lidi — jejich neochota, nedostate¢na komunikace, Spatné vztahy. (Kosturiak a
kol., 2006, s.49)
2.3.1 Teorie omezeni

Teorie omezeni (TOC) je uceleny pfistup k fizeni a trvalému zlepSovani procesit v podni-
ku. Rozsiteni zédkladnich myslenek teorie omezeni je ptipisovano dr. Eliyahu M. Goldrat-

tovi.

V kazdém systému existuje alespoii jedno omezeni, na které teorie omezeni poskytuje me-
todiku jak toto omezeni nalézt a vyuzit. Veskeré ostatni Cinnosti v procesu jsou tomuto
uzkému mistu podfizeni. Proto je dulezité zvySovat kapacitu Gzkého mista, ¢imz se zvysi
také kapacitni vyuziti na ostatnich mistech. Pokud tomu bude naopak a snizi se kapacita

nebo nastane jakykoliv vypadek tizkého mista, je tim ohrozen cely systém.
Za zékladni kroky teorie omezeni 1ze povazovat:

1. nalezeni omezeni systému;

2. zjisténi nejvhodnéjsiho vyuziti omezeni;

3. podiizeni ostatnich ¢innosti omezeni;

4. zvySeni kapacity omezenti;

5. navrat k bodu jedna, jelikoZ navySeni kapacity miZe zapficinit vznik omezeni na

jiném misté systému a cely systém tak bude opét omezen. (Goldratt.cz, ©2015)

2.3.1.1 Drum-Buffer-Rope (DBR)

DBR reguluje na tizkych mistech mnoZstvi vstupti do vyrobniho procesu. Uzké misto
,oubnuje®, kdyz udava tempo celému vyrobnimu sytému. Se vstupnim materidlem je toto
uzké misto spojeno pomoci ,,lana* do vyrobniho procesu. Aby nebyl ohrozen cely systém,
je toto uzké misto chranéno ¢asovym zasobnikem. Pomoci DBR lze planovat 1 fidit vyro-
bu. (Kosturiak a kol., 2006, s.55)

Typy ¢asovych zasobniki:

e expedi¢ni zasobnik — stard se o termin expedice zakazky;

e zasobnik pfed uzkym mistem — chrani Gzké misto;
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e montdzni zasobnik — zabezpecuje veskery material potiebny k vyrobé za uzkym
mistem. (Kosturiak a kol., 2006, s.56)
2.4 Stihly layout

Stihly layout tizce souvisi se §tihlou logistikou, kdy néklady v oblasti piepravy, skladovéni

a manipulace vznikaji také z divodu Spatn€ navrzeného layoutu.

Zestihlenim layoutu podniky ziskaji vétsi plochu naptiklad pro rozsifeni strojového parku a
eliminaci skladovych prostor snizi zdsoby, naklady na skladovani a ziskaji lepsi piehled o

toku materidlu. (Kosturiak a kol., 2006, s.135)
,Stihly layout ma tyto hlavni parametry:
e Pifimy materidlovy tok smérem k montézni lince a expedici.
e Minimalizace pfepravnich vzdalenosti mezi operacemi.
e Minimalni plochy na zdsobniky a mezisklady.
e Dodavatelé co nejblize k zdkaznikim (ptes ulicku).
e Piimocaré a kratké trasy.
e Minimalni pribézné Casy.
o Sklady v misté spotieby, vizualni kontrola poctu dili v piepravce nebo skladovaci
plose.
e Odstranéni dvojnasobné manipulace.
e FIFO a tahovy systém, kanban, DBR.
e Bunkove¢ uspotfadani, segmentace a spine layout.

e Flexibilita s ohledem na variabilitu produkti, vyrobni mnozZstvi a zmény vyrobniho

layoutu (mobilni zafizeni — kolecka, vzduchové polstare).

e Nizké néklady na instalaci.” (KoSturiak a kol., 2006, s.135)
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3 PODNIKOVE PROCESY

Podle Kosturiaka a kolektivu (2010, s.11) je v procesech 99,99% plytvéni. Je to podil pra-
bézné doby zakéazky ve firmé (od potvrzeni az po expedici) a skute¢ného Casu, béhem kte-
rého se pracovalo na zakazce, a zaroven ji byla ptidavana hodnota. Pravé to, co chybi do
hodnoty 1, je ¢as (plytvani), ktery nezvySoval hodnotu vyrobku.

3.1 Procesy v podniku a jejich zlepSovani

»Proces je soubor ¢innosti, které meéni vstupy na vystupy.* (Jan Kosturiak a kolektiv, 2010,

s.15)

Podnikovymi procesy by méla objednavka od zékaznika projit co nejrychleji za dodrzeni
standard a minimalnich nakladt. Kazdé zdrzeni stoji podnik penize a zdkaznik pak delsi

dobu ¢ekd na svou objednavku. (Jan Kosturiak a kolektiv, 2010, s.15)
Podnikové procesy maji za kol dostat vyrobek nebo sluzbu k zédkaznikovi:
e v pozadovaném Case,
e v pozadovaném mnozstvi,
e v pozadované kvalité a
e s optimalnim krycim ptispévkem. (Jan Kosturiak a kolektiv, 2010, s.15)
ZlepSovani procest se zamétuje na oblasti:
e Uzka mista — zvySeni prutoku,
e sniZeni variability nestabilnich procest,
e climinace plytvani v procesech, zesStihlovani,
e vyrobky nebo procesy se kterymi je zdkaznik spokojeny,
e zmény procest s ohledem na nové vyrobky, inovace,
e pracovisté neamérné zatézujici cloveka (ergonomie),
e neproduktivni procesy a procesy, které nedosahuji planovanych cild. (Jan Kosturiak
a kolektiv, 2010, s.16)
Pti zlepSovani procesu je dulezité nezaméfit se pouze na jeden proces, protoze zlepSenim

jednoho procesu mohou byt zhorSeny vSechny ostatni.
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Vykonnost podniku a jeho procest je méfena schopnosti reagovat v oblastech:

e (Cim rychlejsi reakce na abnormality v procesu, tim méné finan¢nich prostfedkt mu-
si podnik vynalozit, ¢im rychlejsi reakce na pozadavky zdkaznika, tim rychleji do-

stane podnik zaplaceno;

e (im drive, rychleji a inovativnéji podnik reaguje na kli¢ové zmény na trzich, tim

vetsi konkurenéni naskok si vytvaii. (Jan Kosturiak a kolektiv, 2010, s.18)

3.1.1 Charakteristika vyrobnich procesi
Existuji dva zpisoby fizeni vyrobnich procest.
1. Vyroba podle objednavek.

Podniky vyrabi na zéklad¢ objednavek. Zakaznik je obeznamen s dodaci lhutou, ktera se

muze podnik od podniku lisit.
2. Vyroba podle odhadii neboli na zdkladé ocekdvani budoucich objednéavek.

Podnik vyrabi na zékladé odiivodnénych predpokladi realizace vyrobkii v ¢ase. Pfi tomto
zpusobu fizeni vznika riziko udrzovéani zasob, které mize zpusobit potize pii objednévce
jiného vyrobku, nez se ocekavalo nebo nebude objedndvka realizovéna vibec. (Marie

Jurové a kol., 2013, s.10)

Zakaznici ocekavaji, ze jejich objednavky budou vytizeny v co nejkratsi dobé€ i piesto, zZe
vyrobni lhity jsou pomérné dlouhé. Pro podniky to znamena vyrabét nebo nakupovat (au-
tomotive) na zakladé odhadu poptavky. Na zdkladé odhadu jsou vyroba a prodej dva sou-
béZné jdouci procesy s odliSnymi ¢asovymi cykly. Béhem vyroby totiZ prodejci hledaji
potenciondlni zdkazniky a snaZi se ziskat objednavku. V idedlnim ptipad€ by se mél vyro-

bek dostat na expedici soucasné s objednavkou.

Realita je oviem jina. Casto se podniky setkévaji se zménami objednavky od zakaznika
nebo neni mozné objednavku vcas expedovat. ,,Jako ostatni useky, i vyroba miize nedodr-
zet terminy, udé€lat chyby nebo narazit na neptfedvidatelné problémy. Protoze vysledky
vyrobnich ani prodejnich ¢innosti nelze zcela presné predvidat, musi byt cely systém za-

meérné vybaven ur¢itou mirou ,,volnosti“.“ (Marie Jurova a kol., 2013, s.12)
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3.2 Analyza procesi

Ve vétSing€ podnikl se problémy fesi za chodu, pod tlakem. Na fadné prozkoumani a ana-
lyzu pticiny vzniku problému neni ¢as. Ve vysledku podniky dostanou alternativu, ktera

fesi problém jen Castecné a na omezenou dobu, coz neni ocekavany vysledek.
Pted feSeni problém je tieba si polozit nasledujici typy otazek:

e Co je problém? Jak se projevuje a jaké ma nasledky?* Co je pfinosem pii odstra-
néni problému a co naopak ztratou, pokud nebude problém feSen? Jakou prioritu
ma problém vicCi ostatnim problémim? Existuji zde néjaké souvislosti s jinymi

problémy? Miize tento problém vyvolat dalsi problémy?

e Jak se problematicky proces chova?* Jsou v procesu zavislosti, jaké? ,.Jaké metri-
ky proces vykazuje? Jaky vliv maji na vysledek procesu vstupy a procesni parame-
try?*

e Co jsou skutecné pficiny problému? Jaky je vztah mezi pfi¢inami a nasledky? Jaka
je vaha mezi pfi¢inami a nasledky? Co jsou kli¢ové pficiny problému, které je po-
tteba fesit?* (Jan Kosturiak a kolektiv, 2010, s.26)

Jakmile zacne €lovek chapat, jak proces funguje, pak dokéze odhalit plytvani a ostatni ab-

normality a je schopen navrhnout feseni.

Pro zachyceni analyzovaného procesu a zajiSténim podkladii pro prezentaci vysledkt, 1ze

vyuzit vhodné metody pozorovéni a analyzy:

e Fotografie — vhodné pro zachyceni skute¢ného stavu na pracovisti — abnormality,
nedodrzovani standardd, nekvalita, aj.

e Videozaznamy — dulezité pii méfeni prace pomoci piedem urcenych cast (MTM,
MOST), zlepSovani ergonomie, pii analyze SMED, a;.

e Piimé méfeni préce, spaghetti diagram, mapovani toku hodnot, procesni diagramy,

dotazniky, audity, aj. (Jan KoSturiak a kolektiv, 2010, s.27)
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4 CLENENi VYROBNIHO PROCESU A ORGANIZACNI
USPORADANI

Vyrobni proces lze Elenit na zakladg vztahu k zékaznikiéim a to na:
e zakdzkovou vyrobu — objednavka je zadana pfimo zakaznikem;

e vyrobu na sklad — zakaznik neni znadm a podnik vyrabi pro trhy. (Jurova, 2013,

s.28)
Vyrobni proces muze byt rozdélen dle nékolika riznych hledisek.
1. Podle miry plynulosti technologického procesu
- plynula (kontinudlni) vyroba

Vyrobni proces, ktery bézi neptetrzité. Nepietrzity provoz je dan tim, Ze po zasta-
veni vyroby néklady na znovu rozbéhnuti vyroby jsou enormné vysoké. Vyrobky
jsou vyrabény prevazné hromadné. Tento typ vyroby dosahuje vysokého stupné au-
tomatizace, jelikoz plynulost vyroby poskytuje vhodné podminky pro automatizaci.
(Jurova, 2013, 5.28)

- preruSovana (diskontinudlni) vyroba

PferuSovana vyroba je vyroba, kdy je technologicky proces preruSovan riznymi
okolnimi vlivy (vyména néstroje, pfetypovani stroje, aj.). PferuSovani vyroby u to-

hoto typu je méné ndkladné, nez u vyroby plynulé.

Pomoci riznorodych operaci je vyrabéno velké mnozstvi vyrobk, proto je diskon-

vvvvvv

(Jurova, 2013, s.28)
2. Podle charakteru technologie
- mechanicka vyroba

V ramci mechanické vyroby vlastnosti latkové podstaty materialu zlstavaji nemén-

né, ale naopak material méni sviij tvar a jakost. (Jurova, 2013, s.29)
- chemicka vyroba

Chemickou vyrobou jsou ménény vlastnosti latkové podstaty materidlu. (Jurova,

2013,5.29)
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- biologické a biochemické vyroba

U tohoto typu vyroby se méni vlastnosti latkové podstaty materidlu a jsou zde vyu-

zivany ptirodni procesy (zrani, kvaSeni, aj.). (Jurova, 2013, s.29)

3. Podle typu vyroby, kterd je ur€ovana mnozstvim a poctem druhu vyrabénych vy-

robkl
- kusova (zakazkova) vyroba

Pro kusovou vyrobu je typické velké mnozstvi druhli vyrobku vyrabéné v malém

poctu.
- sériova vyroba

Sériova vyroba vyrabi stejny druh vyrobki v sériich. Podle velikosti jednotlivych

sérii se rozliSuje vyroba na — malo-, stfedné- a velkosériovou. (Jurova, 2013, s.29)
- hromadnd vyroba

Hromadna vyroba je opak kusové — je vyrabén na stejnych strojich jeden nebo malé

mnozstvi druhti vyrobkll ov§em ve velkém poctu. (Jurova, 2013, 5.29)

4. Podle formy organizace vyrobniho procesu, kde zalezi na stupni vybaveni a fizeni

materidlovych tokt
- proudova vyroba

Proudova vyroba se zabyva vyrobou jednoho nebo velice ptibuzného druhu vyrob-
ku. Layout 1 strojni zafizeni jsou zcela uzplisobené vyrabénému produktu. ,,Jde o
rozsahlou délbu prace, o kratké pribézné doby, v zésade i o vylouceni mezioperac-
nich zasob, o ptehlednou prostorovou situaci.” (Jurova, 2013, s.30) Vyroba se musi

rozvrhovat na celou vyrobni linku, ne jen na jednotliva pracoviste.

Rizeni proudové vyroby spociva v pfifazovani nezbytnych operaci pii vyrob¢ vy-
robku k pracovistim tak, aby byla linka vyvazend. Dal§im prvkem fizeni zminované
vyroby je urceni taktu linky a stanoveni nejadekvatnéjsiho potfadi operaci pro dané

technologie. (Jurova, 2013, s.30)
Kapacita vyrobni linky nesmi byt naplanovana na stoprocentni vyuziti, jelikoz na
lince pracuje lidsky zdroj, ktery neni neomylny a také je tieba pocitat s jistym pro-

centem moznosti poruchy zafizeni. (Jurova, 2013, s.30)
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- skupinové vyroba

Jedna se o vyrobu vétSitho mnozstvi druhti vyrobkl,, ovsem v menSich davkach.
Z ekonomického hlediska by se tento typ vyroby nevyplatil vyrabét na lince. (Juro-
va, 2013, s.30) Prabézna doba vyroby je delsi, nez u vyroby proudové z divodu

pferusovani mezioperacnich zasob.

Tok vyrobkii ma pevné stanovenou trasu po stejnych zatizenich. V ramci layoutu
musi byt zatizeni piizpiisobeno na vyrobu vétsiho poc¢tu vyrobkl a rozmisténo pod-
le skupiny vyrobkt. Celkové je ale vyroba méné hospodarna, nez je tomu tak u

proudové vyroby. (Jurova, 2013, s.31)

Sjednotit jednotlivé vyrobni etapy se mize jevit jako problém, jelikoz je tieba sjed-
notit celkovy pocet vyrobkl, které je tfeba vyrobit, vSechny vyrobni faze, pocet vy-
robkd, které jsou zpracovavany soucasné, ¢etnost a délku rozpojeni vyrobniho pro-

cesu meziopera¢nimi zasobami. (Jurova, 2013, s.31)

V ramci skupinové vyroby je tfeba sestavit plan vyroby, kde je jasné dano kolik,
z ¢eho, kde a kdy se bude vyrabét. Z planu pak vyplyva, kolik je tfeba materialu a
kapacit pro dany objem vyroby, vetné potfadi operaci a zakazek. (Jurova, 2013,

s.31)
- fazova vyroba

Podnik, ktery vyrabi fazové, je schopen vyrabét velky pocet odlisnych vyrobki,
které vyrabi standardné nebo na zéklad¢ objednavky konkrétnim zakaznikem. Pri-
bézna doba vyroby je delsi, nez u ptedchozich vyrob, jelikoz kazdy vyrobek je spe-
cificky a prochazi vyrobou po riznych trasach. (Jurova, 2013, s.31)

Zakazky jsou ptifazovany ke strojim v urcitém potadi na zaklad¢ kritéria optimali-
ty. Kritérium optimality miiZe byt minimalizace doby ¢ekani, ¢imz se zkrati i pri-
bézné doba a mnozstvi rozpracované vyroby. (Jurova, 2013, s.31)

Jelikoz se jedné o zakazkovou vyrobu, podnik nedokédze presné planovat vyrobu a

jednotlivé kroky predem.
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5 METODY LOGISTICKEHO RIZENI

Vyuzitim metod logistického fizeni jsou sbirana data pro zlepSeni materidlového toku

v podniku a vyuzita pro rozvoj logistickych ¢innosti. (Jurova a kol., 2016, s.217)

»Logistické fizeni se zabyva efektivnim tokem surovin, zasob ve vyrob¢ a hotovych vy-

robkii z mista vzniku do mista spotieby.* (Sixta a Zizka, 2009, 5.22)

Kone¢nych zakaznikl se fizeni materidlového toku v podniku netyka, ovsem kvalita logis-
tického procesu piimo ovliviiuje kvalitu a uroven zakaznického servisu a konkurence-

schopnost podniku. (Sixta a Zizka, 2009, s.22)

Sixta a Zizka (2009, s.22) ve své knize uvadi, ze podnik nebude schopen poskytovat vy-
robky za zdkaznikem poZadovanou cenu a dobu, jestlize nebude mit efektivné a U¢inné

fizen tok vstupniho materialu.

Materialovy tok lze chapat jako organizovany pohyb materidlu, rozpracované vyroby, vy-

robkd, odpadu, aj. ve vyrobg.
Materialovy tok lze zlepSit pomoci:
e climinace nadbyte¢né manipulace,
e zajiSténim piimé, co nejkratsi cesty;
e plynulosti, nepfetrzitosti;
e automatizace manipulace s materidlem;
e vhodného umisténi skladovaného materialu
e vyvazenosti kapacit vyrobniho a manipula¢niho zatizeni. (Martinovi¢ova, Kone¢-
ny, Vaviina, 2014, s.104)
5.1 Spaghetti diagram

Spaghetti diagram je metoda, které sleduje interni materialové toky. Diky tomuto diagramu

1ze jednoduse najit vhodnou piepravni cestu nebo navrhnout novy layout pracoviste.

Cilem spaghetti diagramu by mél byt souvisly, pfimy a u¢inny tok materidlu. (Chalice,

2010, 5.117)

Ve spaghetti diagramu je zaznacen kazdy pohyb pracovnika. Cesty a Uikony pracovnika

mohou byt zaznamenany odliSnymi barvami pro jasnou vizualizaci. Je vhodné do diagramu



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 27

zaznacit i vzdalenosti, Casy pfesunu materidlu. Pro tvorbu diagramu lze vyuzit také infor-
macnich technologii, které diky mobilnim zatizenim a softwaru dokézi sledovat vybraného

pracovnika nebo objekt ve vyrobé. (Jurova a kol., 2016, s.219)

5.2 Sankey diagram

Sankey diagram je typ vizualizace, kterd se pouziva pro zndzornéni toku, mapovani mezi

skupinami a pro vizualizaci pfevozu materialu mezi procesy.

Sitka $ipek v Sankeyho diagramu je piimo imérné velikosti toku. Mista, ktera jsou spoje-
na, se nazyvaji uzly a spoje jsou nazyvany odkazy. Sankey diagram mize byt uziteCny pii
zobrazovani informaci o vyrobé produkti a Zzivotniho cyklu. (Tulsiram Yadav, 2016,

5.191)
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6 SIMULACNI MODELY

Mnoho simula¢nich softwarti splituje to, co je potfeba pro navrh analyzy, fizeni a optimali-
zaci materidlového toku. Na zaklad¢ vysledka simulace 1ze zaklddat vyrobni rozhodnuti.
Existuji simula¢ni softwary jako je Plant Simulation, Promodel, Arena a Witness a mnoho

dalsich. (Delgado Sobrino, 2016, s.33)

Bez ohledu na typ materialového toku, simulace funguje jako rozhrani fyzického systému
snazici se zachytit jeho soucCasny stav. Funguje jako zpétna vazba pro kontinudlni zlepso-

vani vykonu. (Delgado Sobrino, 2016, s.33)

Simulace muze byt pouzita ke zkraceni vyhodnocovaciho obdobi nebo testovani procesu a
dale miZze byt vyuZita pro ovéfeni nového designu, technologie, aj. (Delgado Sobrino,

2016, 5.33)

Simula¢ni technologie je dalezitym nastrojem pro planovani, zavadéni a provozovani slo-
zitych technickych systémi. Simulace mize byt vyuzita béhem planovani, realizace a fize-

ni zafizeni. (Bangsow, 2010, s.1)
6.1 Vyhody simula¢nich programii

6.1.1 Moznosti experimentovani v kratkém case

Diky modelaci simulace na pocita¢i, mohou experimenty trvat velice kratky ¢as oproti rea-
lit¢, kdy ty samé procesy by probihaly mésice nebo dokonce roky. TudiZ slozité a Casové
naro¢né procesy mohou byt diky simula¢nim programim nasimulovany béhem nékolika

sekund. (Chung, 2004, 1-5)

6.1.2 SniZeni analytickych poZadavki

Pied vznikem pocitacovych simulaci byly pouZivany jiné analytické nastroje. Systémy
bylo mozné sledovat pouze staticky v daném case. Po rozvoji simulace se mohly systémy
sledovat dynamicky v redlném €ase za chodu simulace bez sloZitych kalkulaci a programa-
torskych dovednosti. Diky simulacim lze analyzovat mnohem $ir$i spektrum systému, nez

tomu bylo mozné diive. (Chung, 2004, 1-5)

6.1.3 JednoduSe prokazatelné modely

Nekteré simulacni softwary umoziiuji dynamicky animovat model. Diky této moznosti 1ze

jednoduse sledovat, zda model funguje, doladit nedostatky nebo prokazatelné prezentovat
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nasimulovany model. Bez schopnosti animace by bylo prezentovani vysledkii obtizné a

zalozené pouze na textu a Cislech. (Chung, 2004, 1-5)

6.2 Nevyhody simulac¢nich programu

I simulace maji své nevyhody, které se ovS§em nemusi tykat samotného modelovani simu-

lace, ale o¢ekavani od simula¢nich projekta.

6.2.1 Nepresna vstupni data nedaji presné vysledky

Jestlize jsou poskytnuta nebo nasbirdna nepfesna vstupni data, pak nezalezi na tom, jak
dobfte simula¢ni model funguje, protoze data, kterd poskytne simulace, budou také nepies-
na. Prave sbér dat, je povazovan za jeden z nejslozitéj$ich krokl simulace. OvSem spousta
lidi vénuje vice Casu modelovanim simulace, nezZ dostatecnému sbéru dat. Dalsi nepiesné

vysledky mohou vzniknout pii pouZiti historickych dat. (Chung, 2004, 1-6)

6.2.2 Simulace nedava jednoducha FeSeni komplexnich problému

Jestlize manazeti véti, Ze jim simulace poskytne jednoducha feSeni komplexnich problémi,
tak musi pocitat s tim, Ze ¢im vice je model zjednoduSen, tim vice neptesné vysledky mo-
del pfinese. Pfi simulovéni e dilezité se vénovat vSem dulezitym c¢astem procesu. (Chung,

2004, 1-6)

6.2.3 Sama simulace problém nevyresi

Je tfeba si uvédomit, Ze simula¢ni model nevyftesi problém. Simulace pouze dava manaZe-
rim mozné feSeni situace. Je vhodné fesit projekt se skupinami, kterych se projekt tyka a
spole¢n¢ se rozhodnou o zménach a moznych feseni problémi, jelikoz néktera potencio-

nalni feSeni ani nejsou implementovany nebo jen ¢astecné. (Chung, 2004, 1-6)
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7 PLANT SIMULATION

Software Plant Simulation je poskytovan spolecnosti Siemens PLM Software, ktera je vy-

znamnym poskytovatelem softwaru pro spravu zivotniho cyklu vyrobku (PLM).

»PLM (sprava zivotniho cyklu vyrobku) pfedstavuje integraci dat, procesli, obchodnich
systémi a lidi v rdmci rozsifeného podnikového prostfedi do jednoho systému. Software
PLM umoznuje tyto informace spravovat v ramci celého zivotniho cyklu vyrobku efektiv-
n¢ a s ohledem na naklady, od procesu tvorby myslenky, pfes navrh a vyrobu az po jeho

poskytovani a vyrazeni.“ (Siemens PLM Software, ©2017)

Plant Simulation je soucasti digitalni tovarny Technomatix, ov§em software dokaze praco-
vat 1 samostatné. Na zdklad¢ simulace vyroby lze vytvaret n€kolik ,,what-if** analyz a tes-
tovat tak potenciondlni problémy jesté pred zahdjenim vyroby a zajistit si vybér, dle nasta-
venych kritérii, nejlepSiho modelu z vice moznych alternativ vyroby. (Siemens PLM Soft-

ware, ©2017)

S pomoci programu Plant Simulation 1ze modelovat, simulovat a optimalizovat od jednot-
livych vyrobnich linek az po vyrobni zavody a to aniz by byla narusena soucasné vyroba.
Diky analyzam, statistikaim a grafiim, které toto feSeni nabizi 1ze vyhodnotit a vybrat tu

nejlepsi moznou variantu jesté ve fazi planovani. (Siemens PLM Software, ©2017)

7.1 Grafické prostiedi Plant Simulation

Po otevieni nového modelu se objevi zékladni zobrazeni programu s prazdnou programo-
vaci plochou. Hlavni zobrazeni programu lze rozdélit do né€kolika pracovnich ¢asti, vyzna-

¢enych na obrazku (Obrazek 3).

wE S EH A

Obrazek 3 Grafické prostiedi Plant Simulation

Zdroj: Vlastni zpracovani



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 31

e C(lass Library
Class Library je strukturovany adresar nachazejici se nalevo od programovaciho okna.

Nachazi se zde veskeré objekty potiebné k simulaci. Tyto objekty mohou byt dle potieb
upravovany, duplikovany a nové vytvareny. Do Class Library mohu byt také nahrany ob-

jekty z jinych modelt.
e Toolbox

Toolbox se nachazi v horni ¢asti programu. Umoziiuje snadny piistup do Class Library a
pro lepsi piehlednost vyobrazuje objekty v grafické podobé. Veskeré objekty jsou rozdéle-
ny podle zaméfeni a funkce do jednotlivych zédlozek. Objekty mohou byt, stejné jako
v Class Library, vytvaieny, odebirany a upravovany podle potieb. Také mohou byt vytva-

feny celé nové zalozky s pfedem definovanymi objekty.
e Frame

Frame je programovaci plocha, kam se vkladaji jednotlivé objekty podle potteb konkrétni
situace. Ve framu se automaticky nachazi objekt ,,Event Controller®, ktery slouzi ke spus-

téni simulace.
e Konzole

Konzole je okno, které se v simulaci nespousti automaticky, ale spousti se pfes pravé tla-
¢itko mySi. V okné se poté zobrazuji informace ohledné chodu simulace (chybové hlasky,
Casy prochazejicich entit, aj.). Jestlize neni potieba vyuZzivat konzoli pro danou simulaci,

neni potieba ji spoustét nebo se da jednoduse vypnout kiizkem.

7.2 Modelovani

V programu se nachazi pouze omezeny vybér objektl, diky kterym lze modelovat a zkou-
mat cely systém. Jestlize nelze namodelovat systém pomoci dostupnych objektd, je tieba
tento systém rozlozit do oddélenych funkénich jednotek (subsystémiti). Model je potom

strukturovany hierarchicky odshora dold.

Pokud Ize ve zjednoduSeném (rozlozeném) systému pouzit dostupné objekty, pak uz se
dale nerozklada, v opacném piipad¢ je nutné systém jesté vice zjednodusit. Cely systém je
poté rozdelen do nékolika subsystémi, kdy jeden subsystém je modelovan v ramci jednoho

framu. (Bangsow, 2010, s.12)
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e Adresace

Hierarchicka struktura objektti umoziiuje presné urcit adresaci, Cili cestu k souboru. Napfi-
klad cesta - .Models.Frame.GenerovaniProduktu - ukazuje umisténi tabulky ,,Generovani

produkti* v rdmci celého systému. (Bangsow, 2010, s.12-13)
e Tridy a dédi¢nost

V objektove orientovanych programech je tfida uzivatelem definovany datovy typ. Nové
vytvofena tfida ma definované nové objekty s jinymi vlastnostmi, nez jsou v zakladnich

ttidach. (Bangsow, 2010, s.13-14)

V programu Plant Simulation Ize vytvofit novou tfidu zalozenou na existujici tfidé. Vytvo-
feni nové tiidy 1ze pomoci duplikace nebo derivace. Derivace vytvari instanci z originalni
tfidy a tato instance si nese propojeni na original — dédi¢nost. Dédi€nost je tieba zrusit, aby
bylo mozné ménit jednotlivé atributy objektii obsazenych v tfidach. Pokud tomu tak neni,
veskeré zmény provedené v originalni tfidé se projevi i v nové vytvorené a v nové vytvo-
fené nebude mozno ménit cokoliv. Ovsem pii duplikaci se veskeré vazby mezi tfidami rusi

a je mozné meénit atributy nezavisle na sob¢. (Bangsow, 2010, s.14-15)

V nasledujicich kapitolach a podkapitolach jsou blize specifikovany pouze vybrané objekty

a vlastnosti.

7.3 Material Flow Objects

Material flow objects je jednou z hlavnich a také stézejnich tfid v programu Plant Simula-

tion.

7.3.1 Source

Source neboli zdroj musi byt na zacatku kazdé simulace. Na zaklad¢ nadefinovanych pa-
rametrQi generuje mobilni jednotky (mobile units — MU). Lze nastavit pofadi MU, velikost
davek, Casy vygenerovani. Jestlize je zdroj propojen s nasledujicim objektem v modelu

konektorem, dochézi k posunu mobilni jednotky.

Jestlize je ve zdroji zatrzeno ,,Blocking®, generuje se dalsi jednotka v dobé, kdy jednotka
predchozi opusti objekt. Casy piichodu jednotek lze nastavit v uréitém intervalu, daném

poctu, pomoci tabulky nebo Triggeru, viz obrazek (Obrazek 4). Jednotky mohou byt gene-
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rovany konstantné, na zdklad¢é procentudlniho rozdé€leni nebo ndahodné. (Bangsow, 2010,

5.25-28)

Attributes | Failures Controls Exit Statistics User-defined 4 b

Operating mode:

Time of creation:

Interval:

Start:

Stop:

MU selection:

MU

| Blocking

Interval Adjustable =~

Interval Adjustable
Number Adjustable

O

Delivery Table
i O
O
Const * 0 O

Constant

Sequence Cyclical
Sequence
Random
Percentage

Obrazek 4 Nastaveni Source (zdroje)

7.3.2 Drain

Zdroj: Vlastni zpracovani

Drain musi byt na konci simulace, kdy jim vychazi jednotky ven z modelu. Drain sbira

statistické udaje o prutoku nebo poctu vyprodukovanych jednotek (Obrazek 5). Tyto statis-

tické udaje jsou podkladem pro vytvoreni grafli, pfehledli, poptipad€ optimalizacnich stra-

tegii. (Bangsow, 2010, s.29)

Times

+| Type dependent statistics

Set-Up  Failures

Statistics User-defined < P

O

Controls Type Statistics

Detailed Statistics Table

Working:
Setting-up:
Waiting:
Stopped:
Failed:

7.3.3 SingleProc

0.00% | Average lifespan: 0.0000
0.00% | Average exitinterval: 0.0000
0.00% | Totalthroughput 0
0.00% | Throughput per hour: 0.00
0.00% | Throughput per day: 0.00

Obrézek 5 Drain — statistické udaje

Zdroj: Vlastni zpracovani

Objekt SingleProc predstavuje praci jednoho stroje nebo Clovéka. Tento objekt dokdze

zpracovavat najednou pouze jednu jednotku piijatou z predchoziho objektu (pfedchudce).
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Dulezitym nastavenim je definovani procesniho ¢asu, ktery se vztahuje na zpracovani jed-

né jednotky.

Dalsi nastaveni SingleProc zalezi na potiebach simulovaného systému — Cas sefizeni, poru-

chy a strategii opousténi objektu.

Obdobou SingleProc je ParallelProc, ktery je funkcemi téméf totozny, avsak je vyuzivan
predev§im v modelech, kdy je v systému vyuzivano nékolik stejnych paralelnich stojii. Na
obrazku (Obrazek 6) je znazornéna simulace stejné situace pomoci objektu SingleProc a
ParallelProc, ktery je dimenzi X — 1 a Y — 4 nastaven pocet paralelnich strojii na 4. (Ban-

gsow, 2010, s.29-31)

—
SingleProc

= |

- =/ - = 4 - ‘
J | Har |
Source Dran  Source  ParalelProc Drain
¥-dimension 1 =
| — |
SingleProc3 Y-dimension 4 =

Obrazek 6 Srovnani stejné situace pomoci SingleProc a ParallelProc

Zdroj: Vlastni zpracovani

7.3.4 Buffer

Buffer je skladovaci misto nebo zasobnik, jehoz kapacitu je nutno nastavit. Dale lze nasta-
vit systém first in first out nebo last in first out, procesni ¢as a strategii, které urcuji kdy a
kam jednotka z Bufferu odchézi.

7.3.5 Turnplate

Turnplate oto¢i ptichozi jednotku na zakladé stanovené rychlosti, €asu rotace a strategii.

7.4 Mobile Units

Mobile Units jsou mobilni jednotky, které predstavuji tok materialu, vyrobkl, produkti.
Vzniknou na zacatku modelu, projdou systémem, béhem kterého jsou zpracovany a na

konci zanikaji.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 35

Pro lepsi piehlednost nebo rozliseni lze ikony mobilnich jednotek ptizpiisobit potiebam
simulace. Dale Ize upravit velikostni parametry a kazdé MU pfifadit uzivatelem definované

atributy, které urcuji cestu systémem. (Bangsow, 2010, s.139-141)
Zékladni mobilni jednotky jsou Entity, Contrainer a Transporter.

Entity je zdkladni jednotka prochézejici jednotlivymi objekty. Contrainer ptepravuje jed-
notlivé entity po systému. U Contraineru existuje moznost nastaveni maximalni kapacity.
Contrainer 1ze v modelu pouzit pro nasimulovani palety, krabice, kontejneru, aj. Transpor-
ter je mobilni jednotka, ktera se v systému pohybuje po cest¢ — Track. Transporter mize
v simulaci predstavovat auto, vysokozdvizny vozik nebo vlakovou soupravu. Kromé vyse
zminénych nastavovanych parametrii, 1ze u Transporteru nastavit také rychlost a u vlakové

soupravy zda se jedna o Tahac¢ (lokomotiva) ¢i nikoliv. (Bangsow, 2010, s.142-164)

- +

= 0 |

Obrazek 7 Ikony mobilnich jednotek

Zdroj: Vlastni zpracovani

7.5 General Objects

General Objects jsou objekty, bez kterych modelovani neobejde. Jednim z objekti je Con-
netor, ktery spojuje objekty mezi sebou a uddva smér toku mobilnich jednotek. Dal$im
objektem je EventController, ktery slouzi k fizeni simulace pomoci ¢asu. V EventControll-
eru se mizZe nastavit pfesny ¢as spusténi i zastaveni simulace, dobu, od které se za¢nou
pocitat statistiky. Simulaci lze sledovat riznou rychlosti a to v simulacnim nebo readlném
case. Interface je objekt, diky kterému lze propojovat jednotlivé framy a podframy. (Ban-

gsow, 2010, s.68-71)

7.6 Information Flow Objects

V tfid¢ Information Flow Objects se nachéazi objekty, které slouzi k fizeni dat a informaci.
Nachazi se zde rtizné typy tabulek - TableFile, CardFile, StackFile, QueueFile a Ti-

meSequence, které 1ze naforméatovat dle potieb a propojit s objekty z Material Flow.
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vvvvvv

pfi programovani pomoci simulaéniho programu SimTalk. SimTalku je vénovana samotna

kapitola.

Dalsimi objekty z tfidy Information Flow jsou Trigger a Generator, které maji na starosti
spousténi metod a generovani MU v danych intervalech. (Bangsow, 2010, s.183-215,s.217-
218)

7.7 User Interface and Tools

Ttida User Interface and Tools slouzi jako rozhrani mezi vytvofenou simulaci a uzivate-
lem. Pouzitim objektli z této tfidy mohou simulaci ovladat i uzivatelé bez znalosti progra-

mu Plant Simulation.

Patfi sem tla¢itka CheckBox, DropDownList a OK tlacitko, komentaf nebo objekty vyuzi-
vané pro zobrazeni statistik — Display a Chart. Po propojeni Displeye s objektem
z Material Flow jsou sledovéna realna data. Chart slouzi ke sledovani vybranych parametrti

a objektil. (Bangsow, 2010, s.253-264)

DalSimi objekty jsou SankeyDiagram, ktery skonceni simulace zobrazi linky mezi objekty
a $itka téchto linek pfimo imérna poctu prichozich jednotek a BottleneckAnalyzer, ktery
zobrazuje statistiky vSech objektl z oblasti produkce, transportu a skladovéani. (Bangsow,

2010, s.238-242)

7.8 SimTalk

Objekty vyuZzivané pro tvorbu simulace si v sobé nesou pouze zakladni chovani, které bo-
huzel v praxi nedokédze simulovat redlné chovani. Proto simula¢ni program Plant Simulati-
on poskytuje moznost zménit chovani jednotlivych objektli pomoci programovaciho jazyka
SimTalk. SimTalkem se tak mohou fidit struktury a jazykové konstrukce pomoci podmi-
nek nebo cykll nebo vytvéret standardni metody pro fizeni toku materidlu a informaci.

(Bangsow, 2010, s.85)

Ve tfid¢ Information Flow se nachédzi objekt Method. Do tohoto objektu se napiSe metoda
a objekt, se kterym je naprogramovand metoda propojena, se bude po spusténi simulace

chovat dle zdrojového kodu.

Do metody mtize byt vloZena jiz naprogramovana struktura zdrojového kodu. Tyto struktu-

ry se nachazi v Templates v rozeviracim seznamu Control Structures.
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Na obrazku (Obrazek 8), je znazornéna jednoduché metoda, ktera je propojena s objektem
Buffer (sklad). Diky metod¢ je na zaklad¢ jména prochézejici entity rozhodnuto, do které-

ho stroje bude entita pfesunuta.

Models.Frame.Sklad

Navigate View Tools Help switch @'name

case "A"
Mame: Sklad B Failed Entrance locked F @.move(Stroj_A)
Label [l Planned ~ Exit locked 0 case "B"
@.move(Stroj_B)
Attributes Times Failures | Controls | Bxit  Statistics Energy “User-defined 1 ¥ else

.move (Stroj_C
Entrance: L] Before actions ] end @ ( 1 )

Exit .Models.Frame.Rozrazel .. [ | | Front Rear B

| Exit control once ]

Obrazek 8 Programovaci jazyk SimTalk

Zdroj: Vlastni Zpracovani
Existuji také specialni metody (vznikaji pfejmenovanim objektu method), které urcuji
ostatnim metodam, kdy se maji spustit. Jedna se o metody Init, Reset a EndSim. Init je
spoustéci metoda — metoda, kterd se vykona jako prvni a teprve poté se spousti ¢as simula-
ce 1 simulace samotna. Reset je metoda, kterd se spousti po resetovani casu simulace. End-
Sim, metoda, kterd probéhne po wukonceni casu simulace (Casu nastaveném
v EvenControlleru).

Init ' Reset  EndSim
Obrazek 9 Spoustéci metody
Zdroj: Vlastni Zpracovani

Pfi psani kodu je mozné pouzivat zastupné znaky - ? odkazuje na objekt, ktery vola meto-

du, @ odkazuje na MU, ktera prochazi objektem a spousti metodu.

SimTalk také poskytuje moznost zobrazovat data v ur€itém formatu, ve kterém se budou
zobrazovat v tabulkach nebo v uzivatelem definovanych atributech. Jedna se o napiiklad o

datovy typ boolean (true/false), integer (celé ¢islo), object (objekt v simulaci), string (feté-

zec znakil), time (¢as v sekundéch), aj.

Na datovy typ string se v metod¢ odkazuje pomoci uvozovek. (Bangsow, 2010, s.96-97)
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II. PRAKTICKA CAST
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8 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

> cardbox

Obrazek 10 Logo spolecnosti

Zdroj: Interni zdroj spole¢nosti

8.1 Zakladni udaje

Spole¢nost Cardbox Packaging s.r.o. vznikla dne 18. fijna 2012 zapisem do obchodniho
rejstiiku u Krajského soudu v Brné€. Sidlo spolecnosti se nachazi na adrese Brezova 200,

763 15 SluSovice, provozovna - Zadveétice 48, 763 12 Vizovice.

Predmétem podnikani podle obchodniho rejstiiku je vyroba, obchod a sluzby neuvedené

v ptilohach 1 az 3 zivnostenského zakona.
Statutarnim organem spolec¢nosti jsou jednatelé:
e Mag. Klaus Dieter Hockl
e Florian Scharl
Na zakladnim kapitalu 1 000 000,-K¢ se podili dva spolecnici:
greiner packaging slusovice s.r.o.
e Adresa: Greinerova 54, 763 15 SluSovice
e Vklad: 490 000,-K¢, 100% splaceno
e Obchodni podil: 49%
CARDBOX Packaging Holding GmbH
e Adresa: 1090 Viden, Universititsstrasse, Rakouska republika
e Registracni ¢islo: FN382921 w
e Vklad: 510 000,-K¢, 100% splaceno
e Obchodni podil: 51%

(Veiejny rejstiik a Sbirka listin - Ministerstvo spravedInosti Ceské republiky, ©2012-2015)
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8.2 Organizacni struktura

Cardbox Packaging s.r.o. v soucasné dobé zaméstnava 80 zaméstnancti na hlavni pracovni

pomeér.

Jednatelem spolecnosti se na zacatku roku 2017 stal Florian Scharl.

Tisk a 1 Dokm?covam chem'
Pracovnik Tiskaf, i = dz‘l:ﬁ“’mk Manipulant
uklidu vysekai e cuiet vyroby
Piedak zpracovani
. Pracovnik
HEEE dokonéujic
tiskaf zpracovani

Obrazek 11 Organizacni struktura spole¢nosti

Zdroj: Vlastni zpracovani
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8.3 Certifikaty spole¢nosti

Pro Cardbox je dilezité, aby vyrobky, které dodava riiznym mezinarodnim znackovym
vyrobciim a prémiovym odbérateliim, byly v té nejlepsi kvalité a dodrzovaly mezinarodni

normy.

Nemén¢ dilezitym bodem je bezpecnost vyrobkl pro koncové zdkazniky, jelikoz se ve
vetsing pripadt jedna o obaly potravinarského primyslu. Kromé vyse zminénych bodu je
spolecnost také zodpoveédna viici zivotnimu prostifedi. Cardbox se zamétuje béhem celého
procesu vyroby na snizovani emisi CO> a celkového odpadu a vyuziva materidly recyklo-

vané a FSC. (Cardbox Packaging, 2.3.2017, @2015)

o Certifikait BRC/IoP — British Retail Consortium / Institute of Packaging — vyroba
oballl pro pfimy a nepfimy styk s vyrobky potravinaiského a kosmetického pri-

myslu.

e Certifikat FSC® — Forest Stewardship Council® - na vyrobu produkti oznacenych

logem FSC byl bran zfetel na ochranu lesi a zachovani zivotniho prostiedi.
e Certifikat FDA /IMS — dodrZovani hygienickych pfedpisit pro vyrobu potravinar-
skych obalt podle standardu pro vyrobce v USA.
8.4 Vyrobkové portfolio

Mezi hlavni odbératele vyrobku patii Greiner SluSovice. Dalsi ¢esti odbératelé jsou Olma,
Vodnany nebo Kostelecké uzeniny. Cardbox vyvazi také do zahrani¢i — Anglie, Estonsko,
Polsko, Svycarsko, USA a dodava i svym sesterskym spole¢nostem v Rakousku — Wolf-

sberg a Pinkafeld.

Cardbox ma Siroké portfolio vyrobkli mezi které se fadi naptiklad hraci karty, pivni tacky,

tisk brozur, letaki, kalendari a podobné.
Ovsem nejvétsi podil vyroby tvofi tisk:
e ctiket na jogurty,
e obali, které je potfeba na konci vyrobniho procesu slepit na lepici lince,

e kartonovych oball. To jsou zpravidla zakdzky, které jsou dokoncovany manudlné.
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Obrazek 12 Ukéazka vyrobkl — Krabi¢ka DIVA

Zdroj: Vlastni zpracovani

Obrazek 13 Ukazka vyrobka

Zdroj: Vlastni zpracovani
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8.5 Technologie tisku

,Cardbox Packaging je mezinarodnim vyrobcem vysoce kvalitnich a dimyslnych obalt.*

(Cardbox Packaging: Uvod, ©2015)

Spolecnost pii poskytovani svych sluzeb vyuziva technologii ofsetového tisku. Stroje, kte-
rymi Cardbox disponuje, obsahuji Sest vézi, jinymi slovy jsou Sesti barvové, tzn. Sest de-

sek, diky kterym kazda deska pienasi na papir jednu barvu.

Ofsetovy tisk je tisk z plochy, jelikoz v jedné rovin¢ se nachazi tisknouci i netisknouci plo-
chy. Princip ofsetového tisku spoc¢iva v nanaSeni barvy z tiskové formy na vélec potazeny
pryzi a az poté na papir. Toto dvojité nanaseni barvy umoziuje tisknout piedlohy z tiskové
formy stranové¢ nepievracené, a zdroven dokdze vytisknout i malé detaily na méné kvalitni

papir. (Digipedia, ©2010)

Barvici valec
Vih€ici valec

- Fprmovy
valec

Prenosny
e I3
valec

Q
Protitlakovy
“Vvalec

Obrazek 14 Princip ofsetového tisku
Zdroj: Ofsetovy tisk Brno, ofse-
tova tiskarna, ©2016

8.6 Predstaveni pracovist’

Hlavni prostory spolecnosti se rozprostiraji do dvou pater. V prvnim patie se nachézi kan-
celare a grafické studio (DTP studio). Zde probihad zacatek vyrobniho procesu, ktery po-

kracuje ve vyrobnich prostorach spolecnosti nachéazejici se o patro nize.
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Na obrazku (Obrazek 15) je layout vyrobnich prostor rozdélen do sedmi zon, kde vyrobni

pracovisté se nachazi v zoné 1 - tisk, 2 - vysek, 3 — kniharna, 4 — CTP studio a ostatni pra-

covisté v zoné 5 — sklad, 6 — expedice a 7 — sklad barev.

8.6.1

LEGENDA:
2001 a054m

20N 2 33om*

\ 083 o2m
| 2084 w5
L 20N oo
- 20N 6 8m

. 2007 an2mt

Obrazek 15 Layout spole¢nosti

Zdroj: Interni materialy spole¢nosti

Kancelare a DTP studio

Obchodni oddéleni — Zacatek vyrobniho procesu vzniké pfijetim a zpracovanim ob-
jednévky pracovniky obchodniho oddéleni. Z tohoto oddéleni kopie objednavky

putyji k dal$im pracovnikiim — nédkupci, technolog a planovac vyroby.

Technologie — Ptijetim zakazky na technologii, za¢ina technolog zpracovavat tech-
nologicky postup a vytvaret tzv. ,,pracovni sacek*, ktery poté doprovazi zakazku
zbytkem vyrobniho procesu. ,,Pracovni sa¢ek* obsahuje informace nezbytné k vy-

robé (rozméry papiru, mnozstvi barev a dalsi pozadavky od zékaznika) a také vzo-

rek vytisku.
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Obrazek 16 ,,Pracovni sacek*

Zdroj: Vlastni zpracovani
e Nakup — Nakupci ma na starosti véasné dodani materialu, tj. pfed zacatkem vyroby.

e Planovani — Planovac firmy planuje zatazeni zakdzek do vyroby dle dilezitych fak-
tord (datum expedice, Cas potiebny pro vyrobu, dostupnost barev a dat k vytvoreni

CTP desek, aj.).

e DTP studio — Jakmile se do DTP studia dostane ,,pracovni sa¢ek™ od technologa,
pracovnik studia, spolecné s daty od zdkaznika, vytvari grafickou podobu obalu.
Pravé na tomto pracovisti je do sacku vkladan vzorek vytisku. Z tohoto pracovisté

je sacek ptedan do CTP studia.

e CTP studio — Na tomto pracovisti probihd pomoci CTP stroje (Obrazek 17) osvit
desek, tj. preneseni grafického navrhu na hlinikovou desku pomoci laseru. Tyto
hlinikové desky neboli tiskové formy jsou poté piredany na pracovisté tisku. Tisko-
vych forem je vzdy tolik, kolik je pfi tisku pouzitych barev (viz technologie tisku —

ofsetovy tisk).

e Micharna barev — Pracovnik v micharné pfipravuje zdkaznikem pozadované odsti-
ny barev, které jsou mimo zékladni spektrum Pantone barev a to ze tfinacti zaklad-
nich bazickych barviv nebo ze ¢ty zdkladnich CMYK (C — azurova, M - purpuro-
va, Y — zluta, K — ¢ernd) barev. Je dilezité¢ dbat na piesné vahové limity, jelikoz i

maléd odchylka mtize zpiisobit nepatrné odlisny odstin.
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Obrazek 17 CTP stroj

Zdroj: Vlastni zpracovani

8.6.2 Tisk

Predpokladem pro hladky pribéh tisku je stav, kdy se k tiskati dostane ,,pracovni sacek™.
To znaci, Ze zakazka prosla vSemi vySe zminénymi pracovisti a jsou splnény veskeré pted-
poklady k tisku — objednany vhodny papir, namichané potifebné barvy, vSechny tiskové

formy.

Tiskové pracovisté disponuje dvéma tiskovymi stroji — KBA Rapida 105 a novéjsi KBA
Rapida 106. Formaty papiril, na které jsou oba stroje schopni tisknout, dosahuji rozméri
B1 (707x1000mm). Tyto papiry se nazyvaji ,,archy* a na tyto archy se tisknou obaly, tzv.
segmenty. Pocet segmentll na jednotlivém archu zéalezi pravé na velikosti a to jak archu,
tak segmentu. KBA 105 dokéaze vytisknout maximalné 14 800 archd za hodinu, u KBA
106 je to 18 000 archti za hodinu.

Stroje maji tiskové véze, do kterych se pred a béhem tisku pfidavaji barvy. Béhem tisku se
také nanasi lak, diky kterému se vyrobky lesknou.
Jeden stroj obsluhuji dva zaméstnanci — hlavni tiskat a pomocny tiskat. Hlavni tiskat ma

na starosti kontrolu kvality a barevnost tisku. Pomocny tiskat pfipravuje papir, barvy, dalsi

pomocny material a béhem tisku obsluhuje stroj, napt. dopliiuje barvy na valce.

Vytisknuté archy jsou pfevezeny na pracovisté vyseku hlavnim nebo pomocnym tiskafem.
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Obrazek 18 Tiskovy stroj KBA Rapida 105 (vlevo) a KBA Rapida 106 (vpravo)

Zdroj: Vlastni zpracovani

8.6.3 Vysek

Na pracovisti vyseku se nachdzi taktéz dva stroje Iberica JR 105, ve firm¢ nazyvané Iberi-
ca 1 a Iberica 2. Oba stroje funguji na stejném principu, kdy vysekai vklada dovnitt stroje
vysekové formy, které vysekavaji jednotlivé segmenty z archti, a kontroluje chod stroje. Je
dalezité, aby formy byly dostatecné ostré a presné nastavené, jinak hrozi Spatné vysekani
nebo tfepeni segmentil, coZ znamena nekvalitni vyrobek. Oba stroje jsou schopny vysekat

maximalné 7 000 archd za hodinu.

Obrazek 19 Vysekovy stroj Iberica 1

Zdroj: Vlastni zpracovani

8.6.4 Lepeni

Nekteré typy zakazek je tieba slepit, proto jsou vysekané segmenty prevazeny na pracovis-
té lepeni. OvSem toto pracovisté neni tolik vytizené, jako pracovisté piedchozi, a proto se

vyuziva nepravidelné a pouze jednu sménu.
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Na lepeni jsou segmenty vkladany do lepiciho stroje Heidelbertg Eco 105, déle lepicka,
ktery obsluhuje pfevazné jeden operator. I lepicku prestavit podle typu segmentu a lepicich
prvkl. Stroj dokaze lepit rychlosti az 40 000 segmentti za hodinu. Na konci stroje stoji

dalsi pracovnici, ktefi lepené segmenty ukladaji do krabic.

Obrazek 20 Lepicka Heidelbertg Eco 105

Zdroj: Vlastni zpracovani

8.6.5 Dokoncovaci prace

Na dokoncovacich pracich a kompletaci jsou zakazky, které je potteba ru¢né upravit. Jedna
se predevsim o skladani krabicek, o€istovani segmentl od necistot nebo ru¢ni vylamovani
segmentl z archu pfedevs§im u zakdzek mensi velikosti. Jsou zde také hotové vyrobky za-

baleny do krabic.

8.6.6 Expedice

Na expedici pracuji pracovnici ve dvousménném provozu a staraji se mj. i o sklad vstupni-
ho materialu (pijem a naskladnéni). Ukolem pracovnikil je pripravit zakazky k expedici.
Pouzivaji k tomu automaticky ovije¢ palet Cyclop - NRT Im-pianti, ktery paletu opatfenou
vikem zabali do balici folie a poté je paleta svazana plastovou paskou. Cas, ktery stravi jedna

paleta na ovijeci je necelych pét minut (v€etné svazani paskou).

8.7 SWOT analyza

SWOT analyza je metoda hodnotici vnitini a vnéjsi faktory, které mohou ovlivnit spées-
nost spolecnosti. SWOT analyza byla vypracovana spolecné s vedoucim vyroby a mistrem

vyroby. Jako prvni byl sestaven seznam k silnym a slabym strankdm a k ptilezitostem a
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hrozbam, poté byly jednotlivé body seznamu ohodnoceny. Hodnoceni probihalo dle vlast-

vvvvvv

v

nosti v hodnoceni mél autor prace.

Cela SWOT analyza je k dispozici v Ptiloze PI.

Analyza silnych stranek.

vvvvvv

robky a dobré vztahy s odbérateli. Praveé s kvalitnimi vyrobky jdou ruku v ruce
dobré vztahy s odbérateli. JestliZze spole¢nost bude st€hovat svou vyrobu do novych
prostor, je jasné, ze vyroba bude na néjakou dobu omezena a dobré vztahy
s odbérateli mohou jen dopomoci k tomu, aby béhem této doby ,,neutekli* ke kon-

kurenci.
Analyza slabych stranek.

Slabym a velice omezujicim ¢lankem spole¢nosti jsou malé prostory. Tento pro-
blém spole¢nost nejvice zatézuje v dobé velkych a na prostor ndro¢nych zakazek.
Ackoli spolecnost dba na pravidelnou udrzbu stroji, existuje zde vysokd porucho-
vost. AZ na par vyjimek, jedna se predevsim o starsi stroje, do kterych se musi na-

hradni dily objedndvat ze zahranici a to je pro spole¢nost finan¢n¢ i Casoveé narocné.
Analyza ptilezitosti.

PiileZitost, kterou by spole¢nost mohla vidét za vystavbou novych vyrobnich pro-
stor, je ziskani mista pro rozsifeni strojového parku novymi stroji. S novymi stroji

by se také vytvotily dalsi pracovni pozice.
Analyza hrozeb.

Za nejvétsi hrozbu je povazovan nedostatek kvalifikovanych sil a dale by mohl byt

objem vyroby ohroZen z divodu ristu cen vstupniho materialu.
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9 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Tato kapitola se zabyva analyzou soucasného stavu spolecnosti Cardbox Packaging s.r.o.
Analyza probihala ve vyrobnich prostorach spolecnosti a byla zpracovana pomoci pro-
sttedkli a metod zminénych v kapitole 9.1, vlastnich zkuSenosti a poznatkl pii ptsobeni ve

firmé.

Vysledky analyzy budou slouzit jako podklad pro zpracovani projektu.

9.1 Prostredky a metody pouzité prii analyze souc¢asného stavu

e Teoretické poznatky — Zakladem pro zpracovani analyzy soucasného stavu a sa-
motného projektu jsou teoretické znalosti ziskané béhem studia doplnéné o poznat-
ky v teoretické ¢asti prace.

e Pozorovani — Pro pochopeni chodu a zakladnich principt ve spole¢nosti je pozoro-

vvvvvv

e Simulace — Diky simula¢nimu programu lze ovétit fungovani budouciho stavu. Si-
mulace dokaze odhalit uzka mista, ukazat vyuziti strojii a systému a nastavit jina
mozna feseni.

e Odborné metody — Spaghetti diagram, Sankey diagram.

e Fotodokumentace — Fotografie jsou nedilnou soucasti celé praktické ¢asti. Diky fo-
tografiim nestoji analyza soucasného stavu pouze na lidské predstavivosti, ale za-

znamena realnou situaci.

e Technické pomicky — Fotoaparat, pocita¢, metr, SW.

9.2 Analyza vyrobnich prostor

Spolec¢nost Cardbox planuje vyrobu az na zakladé objednavek od zakazniki, tudiz se jedna
o zakazkovou vyrobu. Jednotlivé zakdzky jsou vyrabény v malych nebo sttedné velkych
sériich, kdy série jsou od sebe odlisné a je tieba stroje pretypovat sefidit a vymenit nastroje
pted kazdou novou zakdzkou. Proto je tfeba brat v potaz fakt, Ze se jedna o diskontinudlni
vyrobu a je slozité zde uplatiiovat vyssi stupenlt automatizace. Plan zakdzek ve vyrobé se
odviji od minimalizace doby ¢ekani mezi jednotlivymi pracovisti, ¢imz se zkrati 1 pribézna

doba.
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Na zékladé ptisobeni ve firmé byly zjistény skutecnosti, které by se v budoucnu mohly stat

hrozbou pro existenci spolec¢nosti a jsou divodem zpracovani tohoto projektu.
Jedna se o:

e Malé vyrobni prostory s nemoznosti zvysit kapacitu strojového parku ¢i zménu la-

youtu.
e Spolecnost disponuje nedostatecné velkymi meziskladovymi prostory.
e Prostory nejsou ve vlastnictvi spolecnosti.

Vedouci vyroby i ostatni zaméstnanci si tyto nedostatky uvédomuji a vidi potencidl

v ndvrhu na vybudovani novych vyrobnich prostor.

Jednotliva pracovisté disponuji velice omezenym prostorem pro uskladnéni palet. Operato-
i1 pfemist'uji palety tam, kde je volny prostor, coz zptisobuje chaos pii dohledavani veske-

rych palet patiici k dané zakazce.

Pro spolecnost jsou také nevyhovujici vSeobecné malé vyrobni prostory. Tyto prostory
neposkytuji moznost vytvofit novy layout zatizeni pro vybalancovany tok vyrobkul a snizit
ktizeni cest pfi premistovani palet mezi jednotlivymi pracovisti a eliminovat zbyte¢nou
chiizi operatori. Na obrazku (Obrazek 21) je soucasny layout vyrobnich prostor. Jsou zde

znazornéna pracoviste, kterd budou podrobnéji analyzovéna v nésledujicich podkapitolach.

PEDICE |

101 i
T

Obrazek 21 Layout vyrobnich prostor

Zdroj: Vlastni zpracovani
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9.2.1 Analyza pracovisté — TISK

Pod pracovisté¢ TISK spada sklad materidlu, tiskové stoje, obracecka a mezisklad barev.

Tyto prostory jsou zaznaceny v layoutu na obrazku Pracovisté — TISK (Obrazek 22).
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Obrazek 22 Pracovisté — TISK

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 1 Legenda k pracovisti - TISK

Cislo | Popis Cislo | Popis
1 Sklad vstupniho materialu. 4 | Tiskovy stroj — KBA Rapida 106.
2 Sklad ostatniho materialu. 5 Obraceci stroj (dale obracecka).
3 Tiskovy stroj — KBA Rapida 105. 6 | Mezisklad barev.

Vstupnim materidlem se rozumi palety s prazdnymi archy riznych typt a velikosti, které

jsou naskladnovany pracovniky expedice. Do tohoto skladu je mozné naskladnit az 500

Zdroj: Vlastni zpracovani

palet. Mimo aredl 1ze uschovat az 1400 palet.

Ze skladu jsou palety odvazeny pomocnymi tiskafi dle zakazek. Pro vystup ze skladu lze
vyuzit vychod ptes sklad ostatniho materialu (2), ktery je vhodny pfedevsim pro asistenty

obsluhujici KBA 105 (3) nebo ptes mezisklad barev (6), kterym se zasobuje hlavné¢ KBA

106 (4).

Ve skladu ostatniho materialu (2) se nachazi potfebné laky pro tisk a odkladnd mista na

pouzité tiskové gumy, CTP desky k recyklaci a odpad s textilii.
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Tiskovy stroj KBA 106 (4) je novéjsi, vétsi a vice automatizovany, nez KBA 105 (3).
Ovsem u obou stroju je nutné dopliovat barvy na valce, vkladat tiskové formy do jednotli-

vych vézi, vyménovat textilie a nadoby s laky.

Zelené Sipky na obrazku (Obrazek 22) znazoriiuji zacatek tisku a ¢ervena Sipka konec. Pro

odvoz palet od KBA 105 i KBA 106 slouzi pro oba stroje jeden prostor.

Po tisku licové strany, jsou vytisténé palety prevazeny k vysekovému stroji nebo do kni-
harny. Jestlize se jedna o tisk 1 na rubovou stranu, vyuziva tiskai obracecku (5) a vraci pa-
letu zpét na zacatek tisku. Jakmile je vytiSténa rubova strana, paletu je tfeba opét otocit,

protoze vysekové stroje mohou vysekavat segmenty pouze z licové strany.

9.2.2 Analyza pracovi§té - VYSEK

Na pracovisti VYSEK se nachazi dva vysekové stroje Iberica JR 105 a police s nastroji.

Obrazek 23 Pracovisté — VYSEK

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 2 Legenda k pracovisti - VYSEK

Cislo | Popis

1 Vysekovy stroj 1 - Iberica JR 105.
2 Vysekovy stroj 2 - Iberica JR 105.
3 Police s vysekovymi néstroji.

Zdroj: Vlastni zpracovani

Cast vysekovych forem, potfebnych k zakazkdm, se nachazi pfimo na pracovisti vyseku,

viz. obrazek (Obrazek 23) Cislo 3 a obrazek (Obrazek 24 vlevo). Ostatni vysekové formy
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jsou uskladnény v prostoru kniharny, kde se nachazi pracovisté lepeni, viz obrazky (Obra-

zek 24 vpravo a Obrazek 25 ¢islo 2).

Obrazek 24 Vysekové formy na vyseku (vlevo) a v kniharné (vpravo)

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pti plynulé navaznosti zakazek tisk — vysek, jsou jednotlivé palety pfevazeny rovnu od
tisku k vyseku. OvSem vétSina zakazek urcenych k vyseku se nachéazi v kniharn¢ (Obrazek
25) ¢islo 3a, 3b a 3c. Zelené Sipky na obrazku (Obrazku 23) znézoriuji stejné jako u tisku

zacatek vysekavani a ¢ervené Sipky konec.

9.2.3 Analyza zény - KNIHARNA

Do zény kniharna patii pracovisté lepeni a nachazi se zde také volné prostory, vyuzivané

jako mezisklad pro jiz vysekané zakazky, ale pfedev§im pro zakazky cekajici na vysekani.

o] e s

Obréazek 25 Zéna — KNIHARNA

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Tabulka 3 Legenda k zoné - KNIHARNA

Cislo | Popis

1 Lepici stroj - Heidelbertg Eco 105.

2 Police s vysekovymi néstroji.

3 Volné prostory pro vytisknuté a vysekané palety.

Zdroj: Vlastni zpracovani

V knihdrné se nachézi lepici stroj, ktery je znazornén pod ¢islem 1 na obrazku (Obrazek

25). Ve sméru zelené Sipky jsou do stroje vkladany neslepené segmenty, na konci slepené

segmenty skladany operatory do krabic, tyto krabice nasledné na palety a ve sméru cervené

Sipky jsou palety odvazeny na baleni, poptipadé zistavaji v prostoru 3c. Police

s vysekovymi nastroji (2) byly blize popsany v analyze pracovisté vysek a na obrazku (Ob-

razek 26) je zachyceno vyuziti volnych prostor. Celkové prostory kniharny pojmou az 75

paletovych mist.

Obrazek 26 Skladovaci prostory — KNIHARNA (vlevo 3a, uprostied 3b, vpravo 3c)

Zdroj: Vlastni zpracovani
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9.2.4 Analyza pracovisté — EXPEDICE

Na obrazku (Obrazek 27) je zndzornéno kromé pracovisté expedice, také CTP studio a

dokoncovaci prace.
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Obrazek 27 Pracovistée — EXPEDICE

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 4 Legenda k pracovisti - EXPEDICE

Cislo | Popis Cislo | Popis

1 Ovijec palet - Cyclop - NRT Im-pianti | 4 Sklad palet
2 CTP studio 5 Expedice

3 Dokoncovaci prace 6 Sklad barev

Zdroj: Vlastni zpracovani

Do ovijeCe (1) je zavezena paleta a stejnym mistem zase po zabaleni vyvezena. Zabalit
paletu trva necelych pét minut. Pracovnici expedice pfevezou zabalenou paletu do skladu
(4). Na obrazku (Obrazek 29) jsou zakazky ptipravené k expedici. Vlevo jsou uskladnény
na paletach krabice, do kterych jsou vkladany segmenty z lepiciho stroje nebo na dokonco-
vacich pracich. Vpravo na obrazku (Obrazek 29) jsou zabaleny segmenty piimo na pale-

tach z pracovisté vyseku.

Déle se v této casti haly nachazi CTP studio (2), kde se ptipravuji desky pro tisk a odkud
jsou tyto desky prevazeny k tiskovym strojim, dokoncovaci prace a kompletace (3) a sklad

barev (6), ze kterého je zasobovan mezisklad barev u tisku.
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Obrazek 28 Ovije¢ palet
Cyclop - NRT Im-pianti

Zdroj: Vlastni zpracovani

Obrazek 29 Zakazky ptipravené k expedici

Zdroj: Vlastni zpracovani

9.3 Simulace sou¢asného stavu

Pomoci simula¢niho programu Plant Simulation je nasimulovan soucasny stav toku vyrob-
k. Model soucasného stavu bude na zavér prace porovnan s modelem navrhovaného no-

vého stavu.

Tvorba této simulace byla naro¢nd, z ditvodu zdlouhavého dohledavani pottebnych infor-
maci a transformaci téchto dat do simulace, piepocitdvanim, kontrolou a vybérem vhod-

nych metod a strategii v samotné simulaci.
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9.3.1 Data pouzita v simulaci

Po dohod¢ s vedenim spolecnosti, bylo rozhodnuto, Zze budou v simulaci pouzita data
z mésice, ve kterém byl zpracovan primérny pocet zakazek bez vétsich vykyvii ve vyrobe.

Byl vybran termin 1.12.-23.12.2016.
Ze vsech ziskanych dat z tohoto obdobi bylo tfeba vybrat pro simulaci potfebné udaje.
e Plan vyroby — z tiskovych, vysekovych stroju a z lepicky.

Plany vyroby obsahoval: ¢isla zakazek a pocet planovanych hodin, které stravi za-

kazka na stroji.

e Pocet hodin, které skute¢n¢ kazda zakazka stravila na stroji. Tato data byla zjisténa

z informacniho systému Dynamics.

Planované i skutecné hodiny jsou navySeny o Cas pfetypovani a nastaveni stroje a u tis-

ku také jedno otoceni palety. Druhé otoceni palety je jiz v simulaci zndzornéno.
e Pocet palet a archtl, které zpracoval tiskovy stroj.

e Pocet palet z vysekového stroje — tento idaj byl potteba dopocitat podle poctu vy-
tisknutych archii z tiskového stroje. Pocet archii, kter¢é mohou byt na paleté
z vysekového stroje je 2400 kusi, proto byl pocet palet z vysekového stroje dopoci-
tan podilem mnozstvi archii ztiskového stroje a 2400 (mnozstvi archil

z vysekového stroje).

e Seznam zakazek, které:
o prosly celym vyrobnim procesem,
o bylo tfeba obratit na obracecce,
o byly slepeny.

e Smény na jednotlivych strojich:
o KBA 105 — ttisménny provoz;
o KBA 106 a oba vysekové stroje — Ctyfsmeénny provoz;
o lepi¢ka — jednosménny provoz;

o bali¢ka, expedice — dvousménny provoz.
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e Cetnost udrzby strojil — tdrzba tiskovych strojii probih4 t¥ikrat do mésice a vyseko-

vych dvakrat do mésice. Cas udrzby je naplanovan v dobé mensiho poétu zakazek,

aby vyroba byla naruSena, co nejméné.

9.3.2

Model soucasného stavu

Na obrazku (Obrazek 30) je zndzornén nasimulovany model soucasného stavu. Objekty

v tomto modelu kopiruji soucasné rozmisténi strojového parku a meziskladovych prostor.

V Priloze IV je model soucasného stavu bez pomocnych objektii, do kterého byl vlozen

layout vyrobnich prostor pro lepsi predstavu.

U objekti, které jsou spojeny s jinymi objekty konektorem, je pfimo definovana cesta

palet. U objektli, mezi kterymi konektor chybi, je cesta nadefinovana metodou, ktera

vybira cestu palet z vice kriterii.

Kromé objekti, které predstavuji sklady vstupniho materidlu, stroje a meziskladové

prostory, jsou zde také objekty Display, které jsou propojeny s objekty pfedstavujici sklady

a mezisklady a sleduji poc€et prochazejicich palet a objekty DropDownList (rozeviraci

seznam), které odkazuji na planované nebo skute¢né hodiny.

- |Lepidka - Planované hodiny. | .
Lepidka - Skutedné hodiny.

i

" GdagPaletics

LI

Obrazek 30 Model souc¢asného stavu

Pocet palet lepicka: 0 0

’ Wsekl

Sklad\n'vsekl' C

Zdroj: Vlastni zpracovani

9.3.3 Nezbytné kroky pro vytvoreni modelu

" SdapPaletios

Prvnim krokem bylo rozmisténi objektli a pojmenovani potfebnych objekti na programo-

vaci plochu. Daéle bylo tfeba rozhodnout, kde existuje pifimy tok palet a vyuzit zde spojeni
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konektorem a také bylo tfeba vytvofit pomocné objekty pro lepsi zobrazeni skutecnosti.

Tento krok je zndzornén na obrazku (Obrazek 31) vlevo.

V dalsim kroku bylo tfeba rozhodnout, co se bude v simulaci sledovat a jaké statistiky bu-
dou potteba pro vyhodnoceni. Na obrazku (Obrazek 31) vpravo jsou vyobrazeny objekty

pro vybér sledovanych dat, procentudlni vyuziti stroji, Sankeyho diagram a statistika doby

prichodu zakazky
VyuZiti strojd
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Ai0o4s50  [23
A1004%63 5
Awo4ss2 1
Al04s68  f3
4104077

—
—Ea -
—
= PouzeTiskZokazky
Out_Vysek  Vysek2_pred  Vyseki_pred Podzt zakszek pouze tiski 0

Obrazek 31 Simulovany model (vlevo) a objekty sledovanych dat (vpravo)

Zdroj: Vlastni zpracovani

Simulaci lze sledovat ze dvou pohledi a to, z pohledu napldnovanych hodin na zakazku a
skutecnych hodin. Jak jiZ bylo zminéno, oba tyto pohledy jiZ ve svych ¢asem zohleduji
doby pfestaveb, nastaveni a otoceni palety. Na zdklad¢ vybrané polozky z rozeviraciho
seznamu se naprogramované metody odkaZzi na ptisluSnou tabulku a jeji ¢ast. Tyto tabulky
tidi procesni Cas stroje.

Pro zobrazeni vyuZiti stroji, je ke kazdému stroji pfifazen jeden graf a mimo jiné také je-
den graf pro vSechny stroje pro lepsi porovnani.

Metoda, kterd byla pouzita pro porovnani sou¢asného stavu se stavem novym, je Sankey

diagram. Ten zndzoriiuje velikost toku. Sankey diagram bude blize specifikovan

v nasledujici podkapitole.

Velice dilezitym bodem je statistika doby priichodu zakazky. Pro zjisténi téchto tidaji byla

naprogramovana metoda, ktera sbira data o zakézce od zac¢atku aZ do konce simulace.

Poslednim krokem pied spusténim simulace, bylo tfeba si uvédomit jest¢ dalsi naleZzitosti,

které jsou v modelu potieba, vytvofit metody a propojit je se spravnymi objekty.
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Jelikoz spolecnost ma omezené meziskladové prostory, bylo tieba se zaméfit na celkovy
pocet palet a ne pocet zakazek, ktery by sice také ukazal tok vyrobka, ale nezohlednil by
omezen¢é prostory. Z tohoto ditvodu musely byt veskeré Casy vyroby (planované i skute¢né

hodiny) pfepocitany na Cas, za ktery se vyprodukuje jedna paleta.

Ovsem pocet palet z tisku, se lisi od poctu palet z vyseku. Pocet vysekanych palet je 1,7x
vy$$i, nez pocet vytisknutych palet. Proto byly vSechny hodiny pfepocitany podle poctu
palet, ktery vychazi z vyseku a také o nasobek 1,7 zvyseny kapacity meziskladu, aby byl
zachovan pomeér poctu vyprodukovanych palet a meziskladovych prostor. Kapacity mezi-
skladu byly navyseny pouze pted vyseky, jelikoz po vyseku se jedna o stav, ktery odpovida

skute¢né vyprodukovanym paletam.

Meziskladové prostory ve spolecnosti v prostorach kniharny dokazi uskladnit az 75 palet
(pro vysek 1 lepicku). U kazdého vysekového stroje 1ze ponechat az 10 palet. Celkem se
tedy jedna o 95 paletovych mist. Souc¢asné nastaveni a vyuzivani téchto prostor je 15 pale-

tovych mist jako sklad lepicky a zbytek slouzi vyseku.
Po zvyseni kapacity skladl pfed vysekanim se jedna o kapacitu: 80 * 1,7 = 136 ks.
Proto jsou kapacity skladu v simulaci nastaveny nasledovné:

e SkladVysek — 1 ks — jedna se pouze o objekt, ktery tfidi palety a pfenasi je do skla-
du pro vysek 1 nebo vysek 2.

e SkladVysekl — 70 ks a SkladVysek2 — 65 ks — rozdé€leni na dva sklady je z divodu
spravného fungovani simulace a velikost kazdého skladu byla pfizpiisobena mnoz-

stvi vyhotovenych palet.
e SkladLepicka — 15 ks.
e SkladBalicka — 66ks — zabalené palety lze skladat i na sebe.

Dale bylo tfeba u kazdé zakazky zadat uZivatelem definované atributy a to, zda prochazi
zakazka a tudiz vSechny jeji palety ptes obracecku a lepici stroj. Také ktery vysekovy stroj
jednoduché s vétsim mnozstvim archil vysekava vysek 2. Jestli se jedné o zakdzku, ktera je
vysekana jesté ve sledovaném obdobi nebo je pouze v prosinci vytisknuta (zakézky tohoto
typu jsou v simulaci zohlednény a ,,vyexpedovany“ do skladu PouzeTiskZakazky) a na

vysekové stroje se dostane az v lednu nového roku.
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Z diivodu nastinéni, co nejvérnéjsiho pohledu na soucasnou situaci, jsou v simulaci pouzity
objekty — Vysekl Pred, Vysek2 Pred a Out Vysek. Tyto objekty slouzi pro vstup zakazek
do vysekovych strojt, které byly ale vytiStény v listopadu.

9.3.4 Vysledky simulace

V této podkapitole budou shrnuty vysledky simulace souc¢asného stavu a zobrazeno nynéjsi
vyuziti stroju.
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Obrazek 32 Nasimulovany model sou¢asného stavu

Zdroj: Vlastni zpracovani

Na obrazku (Obrazek 32) je model po uplynuti 23 dnd. Jak jde vidét, spole¢nost vyexpe-
dovala celkem 1130 palet. Expedice v tomto piipadé znamend, Ze nckteré palety byly od-
vezeny k zakaznikiim, nékteré zlstaly ve firmé. Stav je takto nasimulovan, protoze expedi-
ce kazdé zakazky zavisi na odbérateli. Napiiklad zakézky posilané do USA jsou expedo-
vany v jiny den, nez zakézky do Slusovic. Vice informaci k expedovani jednotlivych zaka-

zek spolec¢nost neposkytla.

Ve skladu Out Vysek se nachazi Ctyii zakazky, které byly vytiStény na konci listopadu, a
tudiz vysekani se lame do prosince. Ostatni entity, které v simulaci zGstaly, jsou palety,

které budou vysekany a expedovany v lednu.
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Zakazek z ptedchoziho mésice existuje v prosinci vice, ovsem do simulace ndhodné vlivy
nelze nasimulovat. Zakazky byly vysekany postupné béhem celého mésice, kdyz na tisko-
vych strojich byla vétsi na tisk naro¢na zakdzka, tomu odpovida rizova barva v grafu na

obrazku (Obrazek 33).

VyuzZiti stroju
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Obrazek 33 Soucasny stav — graf vyuziti stroja

Zdroj: Vlastni zpracovani

Uzkym mistem v tomto systému jsou vysekové stroje a to ze dvou davodd. Prvni davod je
jiz vySe zminény. Druhym diivodem je blokace tiskovych strojt, které by mohly tisknout
vice zakazek, ovSem nemaji dost prostoru pro vyprodukované palety a vysekové stroje

nestihaji vysekavat a snizovat zasoby v meziskladu.

Blokace u stroje KBA 105 je 16,13% k poc¢tu naplanovanych hodin a u stroje KBA 106
dokonce 29,41%.

Z grafu vyuziti stroji také vyplyva, Ze smény u lepicky a balicky, jsou dostacujici k poctu
zpracovanych palet. OvSem pocet skladovacich mist pfed lepi¢kou je maly a tim jsou vy-

sekové stroje také blokovany.

9.3.4.1 Sankey diagram

Sankey diagram je typ vizualizace, ktera se pouziva pro znazornéni velikosti toku. Pro vi-

ditelné zobrazeni toku byla pouzita rizovéa barva.

Na zacatku vyrobniho procesu jde vidét, ze do systému proudi vice palet ze skladu palet

106, ovsem KBA 106 je novéjsi a modernéjsi stroj, tudiz se da ocekavat, ze bude také
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rychleji zpracovavat zakazky. Pomér palet, které putuji na obracecku, nebo pfimo na sklad

vyseku od tiskovych strojl je relativné€ vyrovnany.

Velky rozdil je mezi zpracovanymi paletami na vyseku 1 a 2. Podle Sifky ¢ar vysek 1 zpra-
cuje az o jednu polovinu vice, nez vysek 2. Tok palet, ktery putuje ptes lepici stroj, je
témer zanedbatelny.

Nejvétsi prutok palet 1ze vidét od skladu balicky az po expedice. Coz se da predpokladat,

jelikoz se zde setkavaji veskeré zpracované zakazky.

Pofet expedovanych palet: 11307

1 Pocet prazdnych palet 106: 654
Exp e 7 Tt et T Pofetprazdnych palet 105: 531
e
Pofetpaletbalifka:d T Sadeaerss T LR
o [+ T . o T sdalpaletins
BN E IO 1)
Sklar. gplicka Ball &
e
ObgateckaStroj
©T 7 Pofetpantlepidka: 3 M, 0 N D
e . i‘ .o _‘.
I EING
Al N S S B _ :
Lepitka Skladlepicka Vysek2 SkladVysek [
i s P N G N )
5 T P .
i} CriadVyiek
Vysekl 7 skladVysekl KBA1DE KEA105

Pocct iyt 4. . —

L H = — PouzeTiskZakazky
Qut_Vysek Vysek2_pred  Vysekl_pred Poéet zakdzek pouze tisk: 91
Obrazek 34 Soucasny stav — Sankey diagram

Zdroj: Vlastni zpracovani

9.3.4.2 Doba pricchodu vybranych zakdzek vyrobnim procesem

Nahodné bylo vybrano 15 zakazek, které prochazely simulaci. V tabulce (Tabulka 5) je
vypsan Cas kazdé této zakdzky, ktery stravila v simulaci. Tento Cas byl vypocitan jako roz-
dil ¢asu posledni expedované palety vybrané zakazky a €asu vzniku prvni palety téze za-

kazky. V tabulce je také informace a poctu palet, které dand zakazka obsahovala.
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Tabulka 5 Cas priichodu zakazek simulaci — soudasny stav

Cislo | Cislo zakazky Pocet expedovanych palet | Cas (den, hodina, minuta, sekunda)
1 A1004933 1 8h 2m 11s
2 A1004912B 1 1d 23h 2m 00s
3 A1004999 1 3d 1h 12m 44s
4 A1005072 2 21h 34m 24s
5 A1005005 4 8h 10m 15s
6 A1004972B 4 6h 07m 16s
7 A1004983 7 2d 22h 19m 56s
8 A1005104 12 18h 44m 42s
9 A1004994 14 3d 21h 24m 29s
10 A1004950 23 1d 12h 58m 45s
11 A1004970 30 2d 9h 55m 24s
12 A1005008 38 2d 2h 28m 38s
13 A1005004 40 5d 3h 49m 29s
14 A1004737 79 4d 14h 50m 34s
15 A1004953 95 3d 10h 7m 26s
Celkem 351 33d 18h 45m 13s

Zdroj: Vlastni zpracovani

9.4 Spaghetti diagram

Spaghetti diagram znazornuje pohyby operatori a model vytvofeny v simula¢nim progra-
mu Plant Simulation, ktery je popsan v piedeslé kapitole, se zamétuje na tok vyrobkl a
kapacitu meziskladt. Pficemz projekt bude zaloZen na navrhu takového layoutu ve vyrobni
hale, aby tok materidlu byl vyrovnany a eliminovalo se plytvani v oblasti zbyte¢né dopra-
vy, manipulace a skladovani. Ve spaghetti diagramu (Obréazek 35) jsou barevné zaznaceny
jednotlivé cesty operatorti, které jsou nezbytné pro hladky pribeh vyroby a béhem smény

je operatoti n€kolikrat zopakuji. Spaghetti diagram lze najit také v Pfiloze V.
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Obrazek 35 Spaghetti diagram soucasnych vyrobnich prostor

Zdroj: Vlastni zpracovani

V tabulce (Tabulka 6) je legenda ke spaghetti diagramu, kde je ke kazdé barvé pfifazeno
¢islo a pismo nebo jen Cislo, pro lepsi piehlednost. Tabulka legendy ke spaghetti diagramu
také obsahuje informaci o pracovnikovi, ktery absolvuje danou barevnou trasu a vzdalenost
v metrech. Vzdalenosti jsou rozdéleny na maximalni a miniméalni moZnou cestu, kterou
mohou pracovnici jit. V poslednim sloupci jsou spocitané priméry maximalnich a mini-

malnich cest.

Vzdalenosti jsou takto rozdéleny z diivodu vyobrazeni komplexniho zdlraznéni nadbytec-
né dopravy, ktera ve spolecnosti panuje. Dle velikosti zakazek, poruchovosti stroju a ji-
nych abnormalit se 1i8i rychlost doby zpracovani palet na jednotlivych pracovistich a s tim
souvisejici vyuziti meziskladovych prostor. Proto individualni spaghetti diagram zaméteny

pouze na jednu zakézku by v tomto projektu byl nevypovidajici.
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Tabulka 6 Legenda ke spaghetti diagramu — Soucasny stav

5 Vzdalenost v metrech
Cislo | Barva | Oznaceni | Pracovnik
Max Min Primér

1 Pomocny tiskar 435 15,8 29,7
Pomocny tiskar 24.4 17,1 20,8
Pomocny/hlavni tiskat 37,2 36,1 36,7
Pomocny tiskar 27,1 20,2 23,7
Pomocny/hlavni tiskat 61,7 41,4 51,6

2 Pracovnik vyseku 44,8 19,2 32
Pracovnik vyseku 41,4 17,7 29,6
Pracovnik vyseku 48.9 17 33

3 Pracovnik lepiciho stroje 46,4 19,4 32,9

4 Expedi¢ni pracovnik - Balicka | 41,2 11,7 26,5
Sklad palet na baleni

5 Pracovnik CTP studia 87,3 60,1 73,7

6 6 Manipulant 88,1 54,8 71,5
Sklad papirového odpadu

7 7 Expedi¢ni pracovnik 60,8 31,6 46,1

Celkem 652,8 362,1 507,8

Zdroj: Vlastni zpracovani
e Cislo1

Pomocny tiskat pii sefizovani stroje zajistuje veskery potiebny material — palety s prazd-
nymi archy papiru, barvy, desky — ktery je pro danou zakéazku potieba. Tento material je od
stroje ve vzdalenosti maximalné 25m, pokud se nejednd o palety s papirem, kde vzdalenost

zalezi na umisténi pottebného typu papiru.

Na obrazku (Obrazek 35) znazorituje modré cesta — 1A — trasu pomocného tiskare pro pa-

lety s danym typem papiru. Tuto trasu mize pomocny tiskat béhem smény absolvovat az
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15x. Dalsi trasou je cesta do meziskladu barev. Ve spaghetti diagramu zaznacena svétle
modrou barvou — 1B. Pomocni tiskafi si kybliky s barvami chystaji ke strojiim pro snad-
n&j§i manipulaci s nimi béhem tisku. Cetnost absolvovani této trasy zalezi na typu zakazky.
Zakazky velké a ndrocné na barevnost vyzaduji také vice barev. Dle pozorovani dokaze

pomocny tiskaf pfenést az 4 kybliky barev najednou.

Cernou trasu — 1D — absolvuji pomocni tiskafi pii ¢isténi a pietypovani stroje. Z kazdé
veze, ktera danou zakazku tiskla, jsou vytazeny tiskové desky a odneseny na recyklaci do
skladu ostatniho materialu. Stejnou trasu absolvuji pii vymeéne modré textilie, kterd ve stro-
ji su$i barvy mezi jednotlivymi vrstvami. Textilii je tfeba dle mnozstvi natisknutych archt

vymeénit. Stard textilie je vyhozena do odpadu s textilii a na stejné trase se nachézi i navije-

rrrrr

Trasy 1C a 1E absolvuje ten pracovnik, ktery ma momentalné méné prace pii obsluze stro-
je. 1C je dilezitd pii oboustranng tisténych zakazkach. Kazdou vytisknutou paletu je tfeba
na obracecce otocit a dovézt zpét k tisku. Jakmile je paleta potisténa z obou stran, je nutné
paletu zase obratit a teprve potom je paleta pfipravena na vysekani. 1E znazornuje cestu,
které je absolvovana s kazdou vytiSténou a na vysek pfipravenou paletou. Operatofi z tisku
odvazi postupné jednotlivé palety a to bud’ k vyseku, jestlize vysek navazuje na tisk nebo

na libovolné zvolené volné misto v kniharné.
e C(Cislo2

Trasy oznacené Cislem 2 znazoriiuji pohyby pracovnikii vyseku. Operatotfi vyseku si musi
pfipravit vysekové nastroje, diky kterym jsou vysekavany jednotlivé segmenty z archi.
Tato trasa je zaznamendna zlutou barvou — 2B. V pracovnim sac¢ku, ktery putuje spole¢né
se zakdzkou, je poznamenano oznaceni nastroje, ktery je pro zakazku potfeba. Operatofi
musi vyhledat sprdvny vysekovy nastroj v prostorach knihdrny, kde jsou tyto nastroje
uskladnény a poté se s nimi vratit ke stroji a vlozit je do néj a vysekovy stroj nastavit.

vvvvvv

stroje byla n¢kolikrat pozménéna na zakladé pozadavkl odbératele nebo zédkaznika. Tudiz
se k jedné zakéazce vyrobilo vice nastrojii, které dostaly stejné oznaceni a jedina odliSnost
je v jednom pismenku. VSechny tyto typy vysekovych nastrojii jsou umistény spolecné a
operatoii tak obcas sdhnou po Spatném ndstroji. Proto tuto trasu, z diivodu chybného
uskladnéni a oznaceni néstroji, absolvuji n€kolikrat. Uskladnéni nastrojii je zobrazeno na

obrazku (Obrazek 36).
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Obrazek 36 Uskladnéni vysekovych nastroju

Zdroj: Vlastni zpracovani

Po spravném nastaveni stroje si musi operatoti vyseku ,.hledat” zakazky na vysekani. Jest-
lize se zakazky nenachéazi ptimo u vysekovych strojli, pak byly uloZeny n¢kde na trase
tiskafti 1E. Pak operatofi vyseku chodi po cesté oznacené fialovou barvou - 2A a po jedné
paleté si vozi zakazku ke stroji. Na obrazku (Obrazek 37) je znazornéno, jak mohou byt

v kniharné uskladnény dv¢ zakazky na vysekani.

Obrazek 37 UloZeni zakazek v kniharné

Zdroj: Vlasti zpracovani

Trasa 2C znaci chlizi operatorti vyseku pii odvozu vysekanych segmentl. Nejdale odvazi

palety se segmenty, které se budou jiz expedovat, a proto je tfeba je zabalit na balicce.

Obrazek 38 Vysekané zakazky uskladnéné u balicky

Zdroj: Vlastni zpracovani
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e C(islo3

Sedou barvou je zaznaena pravidelna trasa pracovnika lepiciho stroje, ktery si pfiveze
zakazku na lepeni ze skladovacich mist kniharny. Na konci lepiciho procesu jsou palety

ponechany u lepiciho stroje nebo jsou odvezeny do expedi¢niho prostoru k balicce.
o C(islo 4

Pohyb expedi¢niho pracovnika, ktery obsluhuje balici stroj, je zndzornén hnédou barvou
4A. Palety na baleni si vozi z mista vyobrazené¢ho hnédou te€kou ve spaghetti diagramu na
obrazku (Obréazek 35). Dle Sipek jsou poté odvazeny zabalené palety ven z baliciho stroje

do expedi¢niho skladu (Obrazek 39), podle volného mista a data expedice.

-

4

'Ji ;ﬁiﬂ ﬂimﬂ "|

{

j

l
aF

Obrazek 39 Expedi¢ni sklad
Zdroj: Vlastni zpracovani
e C(islo5

Trasu 5 absolvuji pracovnici CTP studia, ktefi tvoii tiskové desky pro zakazku. Tiskové
desky pro nésledujici zakézky vlozi do voziku a vezou je k tiskovému stroji KBA 105 a

KBA 106 (ze strany od vysekovych stroji).
e (Cislo6
RUzova trasa zndzoriiuje pohyb manipulanta, ktery odvazi od tiskovych strojii a v kniharné

uskladnény papirovy odpad. Ten odvazi rovnou na rampu na odvoz nebo do skladu s papi-

rovym odpadem. Na obrazku (Obrazek 35) je tento sklad oznacen rizovou te¢kou.
o Cislo7

7 je trasa expedi¢niho pracovnika, ktery z expedi¢niho skladu pfevazi jednotlivé palety na

rampu, kde jsou zakazky expedovany.
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9.5 Shrnuti analytické ¢asti

Analyticka ¢ast prace se zabyvala analyzou jednotlivych pracovist ve vyrobnich prosto-
rach spolec¢nosti Cardbox Packaging s.r.o., simulaci toku materidlu v simulacnim progra-
mu, spaghetti a Sankey diagramem a dobou prichodu vybranych zakazek v simulovaném

modelu.

Na zaklad¢ pozorovani a podrobné analyzy pracovist’ byl vytvoien spaghetti diagram, kte-
ry zobrazuje nejCastéjsi trasy pracovnikil. V rdmci tvorby diagramu byly zméfeny maxi-
malni a minimalni trasy, které mohou operatofi absolvovat. Z téchto udaji byl spocitan
pramér, kdy maximalni primérnd hodnota je 73,7 metrt, kterou vykona pracovnik CTP
studia pfi odvozu tiskovych desek k tiskovym strojiim ze svého pracovisté. Nejkratsi pri-
mérnou vzdalenost — 20,8 metrli — vykondvaji pomocni tiskafi pfi doplnéni barev
z meziskladu barev k tiskovym strojim. Celkem vS§ichni pracovnici mohli nachodit maxi-
maln¢ 652,8 metri, minimaln¢ 362,1 metrt a praimérné¢ 507,8 metrt. Vytvorenim nového

layoutu by se tento pramér mél rapidné snizit.

V ramci analytické ¢asti byl také vytvoren simulaéni model, ktery sleduje tok palet a kapa-
city meziskladti v simulovaném procesu. Tok palet je zndzornén v Sankey diagramu. Mo-
del je nasimulovan na 23 dni, kdy vyexpedoval 1130 palet, coz odpovida realité. Lze tedy
predpokladat, Ze simulace funguje, model je vérohodny a data mohou byt pouZita i v nové

simulovaném modelu v projektové ¢asti.

Ze vsech zpracovanych zakdzek bylo ndhodné vybrano 15 pro zjiSténi Casu straveného
v simulaci (doba prichodu zakazky vyrobnim procesem). Téchto 15 zakazek se dohroma-
dy zpracovalo za 33d 18h 45m 13s v celkovém poctu 351 palet. U stejnych zakdzek

v novém modelu bude také sledovana doba prichodu vyrobnim procesem.
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10 VYMEZENI PROJEKTU

Dilezita ¢ast prace je fadné vymezeni projektu. Na zacatku je tfeba si projekt definovat,

vcetné ¢lentl projektového tymu, stanovit jeho hlavni a vedlejsi cile, popsat mozna rizika

véetné ndvrhi na opatieni a vymezit ¢asovy harmonogram. Po stanoveni mezi projektu lze

zacit s analyzovanim soucasného stavu a samotnym vypracovanim projektu a jeho zhodno-

cenim.

10.1 Definovani projektu

Nézev projektu

Pozadavky spole¢nosti

Projektovy tym

Rozpocet projektu

10.2 Cile projektu

Hlavni cil

Vedlejsi cile

Cilem neni

Navrh layoutu novych vyrobnich prostor spole¢nosti Cardbox

Packaging s.r.o.

Vytvofit novy layout vyrobnich prostor spolecnosti tak, aby
rozméry budovy byly dostatecné velké pro plynuly chod vy-

roby a zaroven malé z pohledu investice do pozemku.
Ing. Libor MiloSevsky — vedouci vyroby

Ing. Daniel Horak — procesni inzenyr

Lubomir PSenka — mistr vyroby

Ing. Michal Pivnicka Ph.D. — vedouci diplomové price a

konzultant simula¢niho programu Plant Simulation
Bc. Martina Dobrovska - diplomantka
Bc. Kristyna Burd’dkova - studentka

Rozpocet projektu nebyl stanoven.

Zvyseni konkurenceschopnosti pomoci vystavby vlastnich

vyrobnich prostor na zdklad€ navrhovaného layoutu.
Zvyseni objemu vyexpedovanych zakazek.

Zajisténi plynulého toku vyroby.

Zajisténi dostatecnych meziskladovych prostor.

Mapovani chodu spole¢nosti mimo vyrobni prostory.
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10.3 Logicky ramec

Ve fazi ptiprav projektu je vhodné vypracovat logicky ramec, ktery Ize vyuzit pii realizaci
a vyhodnoceni projektu. Logicky ramec definuje konkrétni cile a hlavni aktivity, diky kte-
rym lze téchto cilti dosahnout. Na aktivity navazuji prostiedky, které budou béhem trvani
celého projektu potieba. Logicky ramec také obsahuje méftitelné ukazatele pro zhodnoceni
dosazenych cili. Dalsi diilezitou soucasti ramce je definovani piedpokladii proveditelnosti

projektu.

Cilem tohoto projektu je navrhnout spolecnosti Cardbox Packaging s.r.o. layout novych
vyrobnich prostor, coz by mélo pomoci zvysit pocet zpracovanych zakazek, zakaznikid a

konkurenceschopnost mezi tiskatskymi spole¢nostmi.

Logicky ramec se nachazi v Ptiloze PII.

10.4 RIPRAN analyza

RIPRAN analyza je rizikova analyza, ktera by, stejné jako logicky ramec, neméla v pocat-
cich projektu chybét. Na zacatku rizikové analyzy jsou definovany hrozby, které mohou
nastat béhem projektu a stanoveny pravdépodobnosti vzniku téchto hrozeb. Kazda hrozba
ma svij scénaf, ktery ma také svou pravdépodobnost vzniku. Dal§im krokem je vypocet
celkové pravdépodobnosti a na zakladé kritérii urcenych v tabulce (Tabulka 7) je urcena
pravdépodobnost, dopad a hodnota rizika. V posledni kroku jsou navrzena opatieni, ktera

maji tyto hrozby eliminovat. Cela RIPRAN analyza je v Ptiloze PIII.

Tabulka 7 Kritéria pro vyhodnoceni RIPRAN analyzy

Pravdépodobnost Celkovy dopad (Skoda)
Dopady vyzaduji urcité zasahy do planu
MP Mala 1-20% | MD projektu. Skoda do 0,5 % z celkové hodnoty
projektu.
Ohrozeni tymu, zakladu, zdroja, coz bude vy-
SP Stredni 21-66% | SD zadovat mimofadné akeni zasahy do planu pro-

jektu. Skoda 0,5 % az 20 %.

Ohrozeni cile. Ohrozeni koncového terminu,
VP Vysoka 67-99% | VD moznost piekroceni celkového rozpoctu. Skoda
pies 20 % z celkové hodnoty.
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MP SP VP Hodnota rizika | Reakce na riziko
MD MHR MHR SHR MHR Akceptace rizika.
SD MHR SHR Torba rizikového planu.
VD SHR VHR Vyhnuti se riziku.

Zdroj: Vlastni zpracovani

Nize jsou uvedené hrozby, které mohou projekt potkat a ptipadnd opatieni.

Nespolupracujici pracovnici na pracovistich.

Ackoli je pravdépodobnost této hrozby 40%, celkové riziko se vySplhalo na alar-
mujici vysokou hodnotu. Hrozba by mohla zptsobit nedodrzeni harmonogramu
projektu a konflikt s operatory. V ramci snahy vyhnout se tomuto riziku, je tfeba jiz
od zacatku projektu dodrzovat zminé€na opatieni — neustala komunikace

s pracovniky a prezentovani prabéznych vysledkd.

Nezéajem spole¢nosti o realizaci vybudovani novych prostor a pouziti nevhodnych

metod béhem analyzovani.

Tyto dvé hrozby patti do kategorie rizik s malou hodnotou. Proto ani nejsou navrh-

nuta opatieni a toto riziko je akceptovano.
Neptesnd vstupni data pro simulaci.

Nesnadnym tikolem je nasbirani pottebnych dat pro simulaci. Spatna nebo nepfesna
data mohou zplisobit §patné nastaveni systému. Je tfeba vénovat dostatecnou po-

zornost sbéru dat a simulaci ¢astéji ovétrovat.
Neptesna analyza soucasného stavu.

Dalsim rizikem je nepfesnd analyza soucasného stavu a jeji chybné vyhodnoceni.
Spravné zanalyzovani soucasného stavu je predpokladem pro projektovou cast.
Opatienim proti tomuto riziku je sbér dat pomoci vhodnych metod, fadné zhodno-

ceni a koncentrace pii sbéru dat.
Nedostatek dat potiebnych pro zpracovani projektu.

I pfesto, Ze mlZe nedostatek potiebnych dat ohrozit projekt, je toto riziko akcepto-

vatelné.
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10.5 Casovy harmonogram

Casovy harmonogram zachycuje &innosti, které jsou potfebné pro zpracovéani projektu, a
casové jej timto ohranicuje. VSechny ¢innosti jsou uvedeny v tabulce (Tabulka 8), ke kaz-
dé ¢innosti je stanovena doba trvani. Cinnosti na sebe navazuji, kdy nejdelsi ¢as je potieba

vénovat tvorbé simula¢niho modelu navrhovaného stavu.

Tabulka 8 Harmonogram projektu

Zdroj: Vlastni zpracovani
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11 VYPRACOVANI PROJEKTU

Na zéklad¢ vysledki analytické ¢asti, které jsou shrnuty v kapitole 9.5, bude vypracovéana
projektova ¢ast. Projekt bude obsahovat model vytvofeny v simula¢nim programu Plant

Simulation, spaghetti diagram stejn¢ jako v analytické ¢asti.

Budou zde pozorovana stejna data a vysledky, diky kterym pak bude mozné projekt vy-
hodnotit.

11.1 Simulace navrhovaného layoutu

Celkové planovani a uspofadani simulace navrhovaného stavu bylo velmi zdlouhavé, jeli-
koz bylo tfeba dimysln¢ nastavit a propojit veskeré procesy tak, aby ukazovaly situaci,
ktera by mohla redln¢ v budoucnu nastat, a aby tyto procesy mély dostatecné vypovidajici
hodnotu. Je dllezité, aby byla simulace pro spolecnost opravdu uZzitecné a dostate¢né pri-

kazna pii prezentaci matei'ské spolecnosti.

11.1.1 Data pouzita v simulaci

Pro simulaci nového stavu byla pouzita stejna data, jako pro simulaci soucasného stavu.
Jedna se o plan zakéazek a pocet planovanych a skute¢nych hodin. Princip planovani zaka-
zek zistane stejny 1 pfi zméné layoutu, proto zakdzky nebudou do systému vpoustény na-

hodné¢, ale budou kopirovat jiZ zab&hnuty plan.
Sledovany simulac¢ni ¢as je nastaven stejné jako u modelu souc¢asného stavu na 23 dni.

Pro spolecnost je diilezité vyobrazeni stavu toku a mnozstvi palet pfi rozsifeni strojového
parku o jeden tiskovy stroj (pro Ucely simulace je tento stroj pojmenovan KBA 107), dva
vysekové stroje (v simulaci jsou nazvany Vysek 3 a Vysek 4) a dvou lepicich strojil

(Lepicka 1 a Lepicka 2).

Jako plan zakéazek pro KBA 107 byl pouzit seznam vSech zhotovenych zakdzek na tisko-
vych strojich KBA 105 a KBA 106, jelikoz KBA 107 by se stal nejnovéjsim a nejmoder-
néjSim tiskovym strojem, veskeré nové a slozité zakazky by byly tiStény na ném a také by
zvladl zakazky jednoduché i o velkém objemu nakladu. Nékteré objemnéjsi zakazky, které
zpracoval stroj KBA 107, byly pfesmérovany ze starSich vysekovych strojli na novéjsi,

z dlivodu zachovani rovnomérného planovani.
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Objekty SkladStaryVysek a SkladNovyVysek funguji na stejném principu jako objekty
SkladVysekl a SkladVysek2 v modelu souc¢asného stavu. To znamend, Ze jednodussi za-
kazky jsou vysekdvany na starych vysekovych strojich (SkladStaryVysek) a slozité;si za-
kazky jsou pfitazeny k novym vysekovym strojim (SkladNovyVysek). Tento model rozia-
zovani zakézek byl definovan spolecnosti. Mezisklady (SkladStaryVysek a SkladNovyVy-
sek) jsou opét zvySeny o 1,7 nasobek z ditvodu prepoctu mnozstvi palet zpracovanych tis-

kovymi stroji podle vyssiho mnozstvi palet, které vychazi z vysekovych stroju.

Dale je tfeba si uvédomit, ze plan vyroby kopiruje skutecny stav, a proto jsou vysekavany
také zakazky z predchoziho mésice. Tyto zakazky se na vysekové stroje dostanou v dobé
casoveé narocného tisku. OvSem tato nahodila skute¢nost nelze nasimulovat uprostied si-
mulace tak, aby nenarusila chod a zaroven kopirovala skute¢nost. Tato doba je v grafech

vyobrazena jinou barvou.

11.1.2 Model navrhovaného layoutu

Zakladnim modelem, ze kterého vychéazi vSechny situace zminéné v kapitole 11.1.3 ,,Rtz-
nd nastaveni simulace* je zndzornén na obrazku (Obrazek 40). Toto uspotadani stroji bude

slouzit jako podklad pro vytvofeni nového layoutu vyrobnich prostor.
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Obrazek 40 Model navrhovaného stavu

Zdroj: Vlastni zpracovani

Kromé modelu, se na programovaci ploSe také nachdzi Ctyfi rozeviraci seznamy, které da-
vaji moznost upravit simulaci dle potieb a naptiklad namodelovat situaci s pouze jednim
tiskovym a dvéma vysekovymi stroji. OvSem tato moznost neni soucasti tohoto projektu a
bude vyuzita pouze na vyzadani vedouciho vyroby pii prezentaci vysledka projektu. Vyu-

zita byla pouze moznost vypnuti jedné z lepicek.
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: [JEdOU wiechny KBA, 'l o [Jedou wiechny KBA. -

- |Jedou viechny KBA. -

: [JEdOU viechny vysekové stroje. '] - |3edou véechny vysekové stroje. ¥

B Jedou viachn sekove stroje.

EJ'E- =

[iedouché lepiky.  ¥| - - - Jedou tfi vysekové stroje. Jede KBA 105 a KBA 106,

: " |Jedou dva vysekové straje. *|Jede KBA 105 a KBA 107.

oo Tede jeden wysekovy stroj. .|Jede KBA 106 a KBA 107.
— Mejedou viechny wysekove stroje. Mejedou vEechny KBA,

Obrazek 41 Moznosti rozeviraciho seznamu
Zdroj: Vlastni zpracovani
Daéle se v modelu nachazi objekt FiktivniSklad. Kapacita tohoto skladu je 1 paleta a obsa-

huje v sob&é metodu, ktera roztazuje palety do skladu pro novy nebo stary vysek. Na priitbéh

simulace tento sklad nemé zadny vliv.
11.1.3 Riizna nastaveni simulace

1. Navrhovany stav se stejnymi daty

Pro prvni simulaci bylo pouzito stejné kapacitni rozlozeni meziskladovych prostor a smény
taktéZ koresponduji se soucasnym stavem. Tento stav byl vybran pro zobrazeni zvySeni
poctu expedovanych palet pti zvySeni poctu stroji — KBA 107, Vysek 3, Vysek 4 a Le-
picka 2. Pocet expedovanych zakazek se zvysil z pivodnich 1130 na 1875.
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Obrazek 42 Navrhovany stav — Stejna data

Zdroj: Vlastni zpracovani

Ovsem pii prozkoumdni grafu vyuziti strojii na obrazku (Obréazek 43) je patrné, ze tiskové
stroje KBA 105 a KBA 106 vyfidily své naplanované zakazky v predstihu a z tohoto di-
vodu KBA 105 bylo v necinnosti 19,44% naplanovaného chodu stroje a KBA 106 11,11%.

Jak jde vidét na obrazku (Obrazek 43 vpravo), pofizeni dalSiho lepiciho stroje by v tomto
pripad¢€ bylo zbytecné a zakdzky by zvladl zpracovat pouze jeden lepici stroj ovSem pocet
expedovanych palet by se snizil na 1822. Vzhledem k pofizovacim cendm stroju je rozdil

53 expedovanych palet zanedbatelny.
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Zdroj: Vlastni zpracovani
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Menaplanovany ¢as chodu

2. Navrhovany stav se zménou smén a velikosti mezisklad

Zpracovani zakazky z pfedchoziho mésice

U dalsich simulaci byla n¢ktera data zménéna pro zvysSeni poétu vyexpedovanych palet a

nalezeni mozného feSeni pro spole¢nost. Dilezitou zménou bylo nastaveni cyklické sek-

vence pro zajisténi dostatku zakazek pro tiskové stroje.

Tento stav cyklické sekvence je vyobrazen i pii nastaveni stejnych kapacit meziskladii a

smén v predchozim modelu (Obrazek 44).

Na zéklad¢ ptedchoziho modelu se v dalSich simulacich objevuji situace pouze s jednim

lepicim strojem.
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Dale byly ptidany 4 pracovni dny u baliciho stroje — sobota a ned¢le 6h — 18h a utery a
¢tvrtek 22h — 6h. Smény zustaly pro vSechny nasledujici simulace stejné, byly pouze jed-

notlivé ménény velikosti meziskladi.

Jelikoz uzkym mistem v systému jsou vysekové stroje, je tfeba se zaméfit na né a snazit se

o snizeni blokace tohoto pracoviste.

a. Zmeéna kapacit mezisklada
Po nastaveni cyklického generovani palet a zmén¢ kapacit meziskladt (Tabulka 9, kde 1,7
je prepoctovy koeficient pro zohlednéni zvySeni poctu palet pred vysekovymi stroji), I1ze
vidét na obrazku (Obrazek 45) zvySeni mnozstvi expedovanych palet na 2281. Kromé zvy-

Seni expedovanych palet se také po sledovanych 23 dnech zaplnil mezisklad SkladStary-
Vysek a také sklad Sklad Lepicka je plny.

Tabulka 9 Zména kapacit meziskladi

Jméno skladu Kapacita Jméno skladu Kapacita
SkladStaryVysek 50*1,7 =85 Sklad Lepicka 20
SkladNovyVysek 50*1,7 =85 Sklad Balicka 45

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Obrazek 45 Navrhovany stav — Zména kapacit meziskladt

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z grafu vyuziti strojl, ktery je vyobrazen na obrazku (Obrazek 46), vyplyva, ze vSechny
tiskové stroje KBA zpracovavaji zakazky po celou dobu naplanovaného chodu. Ovsem je
zde jista rezerva, kdy byly stroje blokovany z divodu plnych sklada pied vysekovymi stro-
Ji. Z toho Ize usoudit, Ze stroje nemély kam zpracovanou zakazku poslat. Na druhou stranu
vysekové stroje 1, 3 a 4 byly blokovany minimdln€. Doba c¢ekani balicky je 50%

k celkovému naplanovanému ¢asu chodu stroje.
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b. ZvySeni kapacit meziskladl
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Obrazek 46 Navrhovany stav — graf vyuZiti strojii 2a

Zdroj: Vlastni zpracovani

Na zéklad¢ predchoziho mnozstvi blokovani tiskovych stroji byly zvySeny kapacity mezi-

skladt pred vysekovymi stroji (Tabulka 10). Po navySeni kapacit meziskladi se zvysil po-

cet expedovanych palet na 2406, coz je o 125 palet vice v porovnani s pfedchozim mode-

lem a po srovnani zavérecného obsazeni meziskladl,, nema tento model Zadny plny sklad,

naopak ma jesté znacné rezervy.

Tabulka 10 Zména kapacit mezisklada

Jméno skladu Kapacita Jméno skladu Kapacita
SkladStaryVysek 53*1,7=90 Sklad Lepicka 31
SkladNovyVysek 53*1,7=90 Sklad Balicka 47
Zdroj: Vlastni zpracovani
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Obrézek 47 Navrhovany stav — ZvySeni kapacit mezisklada

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Z grafu vyuziti stroji pfi zvySeni kapacit meziskladii zndzornéného na obrazku (Obrazek
48) vyplyva, Ze blokovani tiskovych stroji se snizilo na polovinu a vysekové stroje nejsou
blokovany viibec. Doba ¢ekani balicky je 50% k celkovému naplanovanému c¢asu chodu

stroje. Coz je stejné jako u pfedchoziho modelu.

VyuzZiti strojl
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[ Gekani

|| Zpracovani zakazky z predchoziho mésice
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W Udrzba
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Stroj

Obrazek 48 Navrhovany stav — graf vyuziti stroji 2b
Zdroj: Vlastni zpracovani
c. Dalsi zména kapacit mezisklada
Dalsi zména kapacit meziskladovych prostor pfinesla stejny pocet vyexpedovanych palet
jako ptedchozi model 2406. Piicemz se pocet skladovacich prostor se v tomto ptipad¢ zvy-

Sil o 3 (5 pfi pfepoctu) paletovd mista pted vysekovymi stroji, z diivodu snahy o Gplnou

eliminaci blokovani tiskovych strojt.

Tabulka 11 Zména kapacit mezisklada

Jméno skladu Kapacita Jméno skladu Kapacita
SkladStaryVysek 53*1,7=90 Sklad Lepicka 31
SkladNovyVysek 56*1,7=095 Sklad Balicka 47

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Zdroj: Vlastni zpracovani
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Graf vyuziti stroji pfi dalsi zméné kapacit meziskladovych prostor na obrazku (Obrazek
50) ukazuje 100% eliminaci blokace vysekovych strojui a blokace tiskovych stroji KBA se
také nepatrné snizila. Doba ¢ekani balicky je 50% k celkovému naplanovanému ¢asu cho-

du stroje.
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Zdroj: Vlastni zpracovani

11.1.4 Srovnani a vybér navrhovaného modelu

V této kapitole budou srovnany vSechny zminéné nasimulované modely a to v del$im ca-
sovém rozpéti z dlivodu ,,zabéhnuti* systému. Del§im ¢asovym rozpétim se v tomto pfipa-
dé€ rozumi rok (365 dni). V Ptiloze VI a VII se nachazi modely simulaci a grafy v asovém

rozmezi pil roku (181 dni).

Na zaklad¢ srovnani nasledujicich parametri bude rozhodnuto, ktery ze z vySe zminénych

modelt se jevi jako vhodny podklad pro tvorbu layoutu.
Srovnévaci parametry:

- nejvyssi pocet expedovanych palet,

- nejniz$i celkovy pocet paletovych mist,
- nejniz$i procentudlni doba blokace,

nejvyssi procentualni vyuziti stroje.

Vsechny modely jsou nasimulovany dle jiz zminénych kapacit meziskladovych prostor a
smén. U vSech modelt jsou vyuzity tfi tiskové, Ctyfi vysekové a jeden lepici stroj. Simula-
ce bude vzdy zastavena po 365 dnech a u kazdé situace bude znazornén stav vyrobniho

systému po uplynuti této doby.
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1. Model 1

Navrhovany model se soucasnymi daty — velikosti skladovacich prostor a smény podle
reality (Obrazek 51, 55 vlevo).

2. Model 2a

Navrhovany model se zménou kapacit meziskladi — zvySen pocet pracovnich dni na pra-
covisti baleni a velikosti skladovacich prostor u obou vysekli na 85, sklad lepicky 20 a

sklad balicky 45 (Obrazek 52, 55 vpravo).
3. Model 2b
Navrhovany model pii zvyseni kapacit meziskladl - zvySen pocet pracovnich dni na pra-

covisti baleni a velikosti skladovacich prostor u obou vysekti na 90, sklad lepicky 31 a

sklad balicky 47 (Obréazek 53, 56 vlevo).
4. Model 2¢
Navrhovany model pfi dal§i zméné kapacit meziskladii - zvySen pocet pracovnich dni na

pracovisti baleni a velikosti skladovacich prostor u SkladStaryVysek na 90 a SkladNovy-
Vysek na 95, sklad lepicky 31 a sklad balicky 47 (Obréazek 54, 56 vpravo).
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Zdroj: Vlastni zpracovani
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Zdroj: Vlastni zpracovani
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 12 Srovnéni parametri

216

29 399 235 165

30 041 258 184

29 998 263 187

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vsechny zminéné nasimulované modely byly peclivé prozkoumany. U obrazkl vyuziti
stroji modelu 2a, 2b i 2¢ lze vidét, Ze se po roce stalo z pracovisté lepicky tizké misto, kte-
ré blokuje vysekové i tiskové stroje. Na zakladé zmirnéni blokace byla pfidana odpoledni
sména (14h — 22h) k lepicimu stroji a simulace znovu spustény. Na nasledujicich obrazcich
jsou vyobrazeny grafy po 365 dnech u téchto tii modeld a v tabulce (Tabulka 13) aktuali-

zovan pocet expedovanych palet.

Tabulka 13 Aktualizovany pocet expedovanych palet

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Podle aktualizovaného nejvétsiho poctu expedovanych palet v tabulce (Tabulka 13) byl

vybran model 2b a 2¢, k ¢emuz se po porovnani velikosti blokovani vyseki ptiklani i ob-

razky (Obrazek 57 a 58). Z tohoto divodu je dalSim porovnavani parametrii zaméteno

pouze na tyto dva modely.

V tabulce (Tabulka 14) je zndzornéno procentudlni vyjadieni vyuziti a blokovani stroja.

Procenta ukazuji pomér vyuziti nebo blokovani vSech strojii v ramci jednoho modelu.
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Tabulka 14 Srovnani procentualniho vyuziti stroje a doba blokace

Procentualni vyuZiti stroje Procentualni doba blokace
Stroje Model 2b Model 2¢ Model 2b Model 2¢
KBA 105 11,1% 11,1% 25% 23,8%
KBA 106 14,5% 14,5% 31,2% 29,9%
KBA 107 14,5% 14,5% 31,2% 30,2%
Vysek 1 11,4% 11,6% 3,2% 3.8%
Vysek 2 11,6% 11,4% 3,1% 4,3%
Vysek 3 12,8% 13% 3,1% 4%
Vysek 4 13,1% 12,9% 3,2% 3,9%
Lepicka 5,1% 5,1%
Balicka 5,9% 5,9%

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pfi porovnani procentualniho vyuZiti strojii se rozdily promitaji pouze u vysekovych strojl.

Ovsem tyto rozdily jsou stejné velké u obou modelii a z tohoto divodu je jesté nutné po-

rovnat dalsi parametr. Po srovnani procentualni doby blokace na vysekovych strojich (0zké

misto), je jasn€ vyrobni systém nasimulovany v modelu 2b blokovan méné a z tohoto di-

vodu vyexpedoval vice palet. Pro dal$i srovnadni modeld budou slouzit grafy obsazenosti

skladii v celém systému béhem roku na obrazcich (Obrazek 59 a 60).
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Zdroj: Vlastni zpracovani
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Obrazek 60 Graf obsazenosti skladi model 2¢
Zdroj: Vlastni zpracovani
V obou grafech obsazenosti skladti vznikaji ,,bubliny*, kdy je sklad u nového vyseku a u
lepicky plny a dalsi dva sklady prazdné. Toto maximalni obsazeni SkladNovyVysek mtze

zpiisobovat blokovani tiskovych strojii. Coz by 1 odpovidalo vy$§imu procentu blokace u

tiskovych strojii u modelu 2b, jelikoz tento model ma i nepatrné viditelnéjsi ,,bubliny*.

V modelu 2b po uplynuti ¢asového horizontu 365 dni ztstalo ve vSech skladech celkem 69
palet (41 stary vysek, 17 novy vysek, 4 lepicka a 7 balicka). V modelu 2¢ zlstalo celkem
66 palet (55 stary vysek, 1 novy vysek, 3 lepic¢ka a 7 balicka).

Po zavérecném shrnuti srovnani bude vybran nové navrhovany model.

Tabulka 15 Zavérecné shrnuti parametrti pro vybér modelu

Parametr Model, spliiujici parametr

Nejvyssi pocet expedovanych palet Model 2b - 35 238 palet/rok

Nejnizsi celkovy pocet paletovych mist | Model 2b — 184 (258)* paletovych mist

Nejvyssi procentudlni vyuziti stroje Nelze urcit
Nejnizsi procentualni doba blokace Model 2b — v priméru 3,15% na vysekovy stroj
Vyrovnanéjsi obsazenost skladii Model 2c dle grafu

*258 paletovych mist je dle koeficientu 1,7 ptepocitana kapacita skladt v simulaci
Zdroj: Vlastni zpracovani

Na zéklad¢ shrnuti vSech sledovanych parametra byl vyhodnocen MODEL 2B jako pod-

klad pro navrh layoutu.
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11.1.4.1 Sankey diagram

Pro vyobrazeni Sankey diagramu byl pouzit model 2b s poslednimi aktualizovanymi daty,
jen simula¢ni doba modelu byla opét zménéna na 23 dni pro lepsi porovnani s analyzou

souc¢asného stavu.

Na zacatku modelu jsou vyrobni toky mezi sklady vstupnich materiali a tiskovymi stroji
KBA 106 a 107 vyrovnané. Do KBA 105 proudi viditeln¢ mén¢ palet. Pfi porovnani Sitek
¢ar, vychazejicich z tiskovych stroji se da fict, Ze polovina zpracovanych palet putuje na
obracecCku a druhé polovina do roztazujiciho skladu FiktivniSklad. Z fiktivniho skladu jsou
zakazky naplanovany rovnomérné mezi staré a nové vyseky, ale i presto nejvetsi tok palet
je do vyseku 2. Mnozstvi palet proudici z vysekti do skladu bali¢ky je vyrovnané, stejné
tak do skladu lepicky, ovSem toto mnozstvi je zanedbatelné. Nejvétsi tok palet je opét od

skladu balicky, kde se setkavaji vSechny zpracované palety pfipravené na expedici.
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Obrazek 61 Navrhovany stav 2b — Sankey diagram

Zdroj: Vlastni zpracovani

11.1.4.2 Doba priichodu vybranych zakdzek vyrobnim procesem

rowr

V analytické ¢asti bylo ndhodné vybrano 15 zakézek ze vSech, které prochazely simulaci.
U téchto vybranych zakdzek se zaznamenala doba prichodu vyrobnim procesem. V navr-
hovaném modelu 2b byly sledovany stejné zakazky. V tabulce (Tabulka 16) je vypsan se-
znam vSech 15 sledovanych zakazek. Doba prichodu zakéazky je zaktualizovana dle nové

navrhovaného nastaveni systému, ktery byl opét v simulaci spustén na 23 dni.

Na konci tabulky jsou ¢asy secteny a dale budou slouZit pro zadvérecné srovnani soucasné-

ho a nového stavu.
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Tabulka 16 Cas priichodu zakazek simulaci — navrhovany stav

Cislo | Cislo zakazky Pocet expedovanych palet | Cas (den, hodina, minuta, sekunda)
1 A1004933 1 12h 7m 3s
2 A1004912B 1 1d 10h 50m 45s
3 A1004999 1 10h 17m 15s
4 A1005072 2 1d 3h 00m 10s
5 A1005005 4 11Th 5m 54s
6 A1004972B 4 4h 43m 45s
7 A1004983 7 10h 33m 59s
8 A1005104 12 19h 54m 40s
9 A1004994 14 1d 3h 28m 19s
10 A1004950 23 16h 23m 45s
11 A1004970 30 1d 20h 33m 42s
12 A1005008 38 1d 21h 21m 48s
13 A1005004 40 4d 5h 11m 32s
14 A1004737 79 1d 21h 4m 26s
15 A1004953 95 1d 19h 58m 56s
Celkem 351 18d 21h 56m 59s

Zdroj: Vlastni zpracovani

11.2 Nové navrhovany layout

Podkladem pro nové navrhovany layout byl na zdklad¢ definovanych parametrii vybran
simula¢ni model 2B. V tabulce (Tabulka 17) jsou uvedeny zdkladni informace potiebné
pro vytvofeni layoutu. Soucasny pocet paletovych mist na vstupnim skladu je 500, kdy
palety jsou naskladiiovany v rozmezi 3-4 dnl pied zpracovanim z diivodu aklimatizovéani
papiru. Spolecnost predpoklada, ze pii stavbé nové haly by byl sklad vstupniho materialu
temperovany, ktery vytvoii idedlni podminky pro papir a tak by se dodani vstupniho mate-

ridlu snizilo na 1-2 dny pfed zpracovanim. V simula¢nim modelu bylo sledovéano, kolik
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palet se na tiskovych strojich zpracuje béhem 2 dnl a tak byl stanoven pocet paletovych

mist na sklad¢ vstupniho materidlu 197.

Jak jiz bylo zminéno, expedice zakazky zéavisi na pozadavcich odbératele a expedovani
palet tak probihd v rizném rozmezi. Z diitvodu vysoké variability expedice zakazek a na

zaklad¢€ informaci poskytnutych spolec¢nosti, neni mozné urcit velikost expedi¢niho skladu.

Tabulka 17 Potifebné informace k vytvoteni layoutu

Polozka Pocet

Mezisklad vysek 106

Mezisklad lepicka 31

Mezisklad balicka 47

Vstupni sklad 197

Tiskové stroje 3 (KBA 105, KBA 106, KBA 107)
Vysekové stroje 4 (Vysek 1, Vysek 2, Vysek 3, Vysek 4)
Lepici stroj 1 (Lepicka)

Balici stroj 1 (Balicka)

Dokoncujici zpracovani Coopacking, v¢. 24 paletovych mist

Zdroj: Vlastni zpracovani

Layout vyrobnich prostor bude navrZzen do dvou pater z divodu eliminovani manipulace
s paletami mezi tiskovymi a vysekovymi stroji a také toto feSeni splni pozadavek spolec-
nosti, ktery se tykal, co mozna nejmensi mozné rozlohy haly (s ohledem na plynuly chod
vyroby) z divodu snizeni investic do pozemku. Propojeni obou pater bude prostifednictvim
vytahil, které budou sjizdét o patro niZe na automatizovany dopravnik, po kterém budou
vytisténé palety naskladnény v meziskladech u jednotlivych vysekovych strojich a bude

tim dodrZzena metoda FIFO.

Na obrazku (Obrazek 62) je znazornén vytvoreny layout, ktery odpovidd informacim uve-
denych v tabulce (Tabulka 17). Horni ¢ast znazoriiuje druhé patro a spodni ¢ast prvni pa-
tro. V layoutu jsou Cervené zaznaceny ty palety, které predstavuji vytah (spuSténou vytis-
ténou paletu) a k nim rohem spojené palety (pouze Cerveny obrys), které zohlediuji prostor

potiebny k otoceni palety pro lepsi manipulaci. Ve skladu expedice by v tuto chvili bylo
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mozné uskladnit 268 palet. Barevné zaznacend paletova mista u Satny ve spodnim layoutu
znazoriuji skladovaci prostory vysekovych forem. Na zaklad¢ tohoto nového layoutu bude
vytvofen spaghetti diagram pro srovnani se soucasnym stavem a podlozeni, jestli se
v prumeéru eliminovala zbytecna manipulace. Novy layout se nachazi v Ptiloze VIII.

kg

wshupndho
maleridlu Salny

Obrazek 62 Nov¢ navrzeny layout

Zdroj: Vlastni zpracovani

11.3 Spaghetti diagram nové navrhovaného layoutu

V projektové Casti se spaghetti diagram zabyva moznymi trasami operatorit po zméné lay-
outu. Jelikoz je layout rozdélen do dvou pater propojenych pomoci vytahu, manipulace
s paletami mezi tiskovymi a vysekovymi stroji byla Gipln€ eliminovana. Z divodu rozsiteni
strojového parku a snahou o vyuZiti kazdého volného prostoru byly né€které trasy naopak

prodlouZzeny. Jedna se piedevSim o trasy, které jsou méné frekventované béhem smény.
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Vsechny trasy jsou zméfeny v maximalni a minimalni mozné délce, kdy tuto trasu operato-

f1 absolvuji pouze jednou. Spaghetti diagram Ize najit také v Priloze IX.

Ve spaghetti diagramu na obrazku (Obrazek 63) jsou barevné zaznaceny jednotlivé cesty
operatort v navrhovaném hornim patfe a na obrazku (Obrazek 64) v dolnim patie.

vstupniho &
materidly | Satny

CTP

michérna barev

Obrazek 63 Spaghetti diagram — novy layout (horni patro)

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Obrazek 64 Spaghetti diagram — novy layout (dolni patro)
Zdroj: Vlastni zpracovani
Prace manipulanta v tomto layoutu jiZ neni zohlednéna, jelikoZ v sou¢asném stavu ma ten-

to pracovnik na starosti odvoz papiru, ktery zbyde po vysekéni segmentil, ddle vypomaha

na expedici a pomaha privazet nékteré zakazky k vysektim. Jelikoz by spolecnost pii vy-
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stavbé nové haly chtéla svou vyrobu modernizovat, jednalo by se jakysi ,,odtah* zbytkové-
ho papiru od vysekll rovnou do skartovacky, poté by nebylo tfeba manipulantti, stejné tak
z divodu automatizace skladovaciho zafizeni v meziskladu pied vyseky. Pracovnici - ma-
nipulanti — by mohli byt proto ptesunuti do skladu vstupniho materialu v hornim patte vy-

roby.

Tabulka 18 Legenda ke spaghetti diagramu — Navrhovany stav

5 Vzdélenost v metrech
Cislo | Barva | Oznaceni | Pracovnik
Max Min Primér
1—- 1A Pomocny tiskaf 442 3,6 23,9
1B Pomocny tiskaf 245 17,4 21
1C Pomocny/hlavni tiskat 31 27,4 29,2
1D Pomocny tiskaf 33,2 8,3 20,8
1E Pomocny/hlavni tiskai ELIMINOVANO
2 2A Pracovnik vyseku 3 3
2B Pracovnik vyseku 46,2 18,2 32,2
J 2C Pracovnik vyseku 44,7 5,7 25,2
3 3 Pracovnik lepiciho stroje 27 11,1 19,1
i- 4 Expedi¢ni pracovnik - Balicka | 57,4 9,7 33,6
5 5 Pracovnik CTP studia 31,1 11,3 21,2
6 6 Manipulant ELIMINOVANO
7 7 Expedi¢ni pracovnik 433 2,5 22.9
Celkem 385,6 118,2 251,9

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vramci spaghetti diagramu byly dvé trasy zcela eliminovany. VSichni operatofi by
v pruméru celkem absolvovali 251,9 metrii pfi jedné cesté. Tento primér bude porovnan se

soucasnym stavem ve zhodnoceni projektu spolecné s dal§Simi ziskanymi informacemi.
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12 ZHODNOCENI PROJEKTU

Pro spolecnost je diilezité byt konkurenceschopni. Vybudovanim vlastni haly, ve které by
byl vyuzit navrhovany novy layout, by bylo mozné navysit objem expedovanych zakézek,
zajistit dostatecny pocet paletovych mist, eliminovat zbytecnou manipulaci a dopravu a
zajistit plynulejsi tok vyroby. Z divodu nutnosti koupi pozemku pro vybudovani haly, bylo
jedinym pozadavkem spolecnosti navrhnout layout tak, aby rozloha haly byla, co mozna

nejmensi, ale zajistila dostatecny prostor pro vSechny stroje a sklady.

V této kapitole je porovndna soucasna situace s piinosy, které¢ by pfinesl novy layout vy-

robnich prostor, rozsifeni strojového parku a dostatek paletovych mist.

Na zaklad¢ podrobné analyzy soucasného stavu pracovist’ byl vytvoien spaghetti diagram,
ktery graficky znazornuje veskeré mozné trasy operatori pro zajiSténi sefizeni stroje,
vstupniho materidlu, naradi, rozpracované vyroby, aj. Po navrzeni nového layoutu byly
zakresleny ,,nové™ trasy operatord. U obou porovnavanych stavli se méfily maximalni a
minimalni mozné trasy, tj. nejdelsi a nejkratsi vzdalenost, kterou by musel operator absol-

vovat pro zaji§téni svého pracovisté nebo obsluhu pracovisté, které ma na starosti.

V tabulce (Tabulka 19) jsou uvedeny celkové naméfené maximalni, minimalni vzdalenosti
soucasného a navrhovaného stavu a suma jejich priméra. Z tabulky vyplyva, ze v novém
rozvrzeni vyrobnich prostor do dvou pater by se eliminovala zbyte¢na manipulace a chiize
a celkové by se v priméru usettilo 255,4 metri chiize v rdmci jednoho sméru. Tato velka
uspora vznikla z diivodu eliminace manipulace s paletami mezi tiskovym a vysekovym
pracovistém, kdy byly pracovnici ,,nahrazeni® vytahem a automatizovanymi dopravniky,

které palety naskladni do meziskladu vyseku.

Tabulka 19 Srovnani vzdalenosti ve spaghetti diagramu

Vzdélenost v metrech

Max Min Primér
Soucasny stav 652.8 362,1 507.8
Navrhovany stav 385,6 1182 251,9
Rozdil (ispora) 267,2 2439 2554

Zdroj: Vlastni zpracovani
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V ramci simulovaného modelu soucasného a navrhovaného stavu bylo zjiSténo mnozstvi
expedovanych palet za 23 dni, doba priitoku zakdzek a pomoci Sankey diagramu tok mate-
ridlu. V navrhovaném modelu se pocitalo s investici do jednoho tiskového a dvou vyseko-
vych strojii, navySeni smén u baliciho a lepiciho stroje a rozsifeni skladovaciho prostoru
v ramci vystavéni novych prostor. Rozlohy haly byly zjiStény pomoci programu Au-

toCAD.

V nasledujici tabulce (Tabulka 20) je porovnano mnozstvi expedovanych palet, kdy by
spolecnost mohla expedovat 2406 palet za 23 dni, coz je o 125 vice, nez nyni. Tato situace
by nastala za ptredpokladu vyuziti navrhovaného layoutu a stejné skladby zakazek. Pocet
paletovych mist by bylo tieba navysit o 23 pro plynuly tok vyroby a to ptedevsim pied
lepicim strojem z diivodu sniZeni blokace tzkého mista a také pted vysekovymi stroji pro
alespon ¢astecné sniZeni blokace vysekovych strojii a zvySeni tak jejich vykonnosti na 70%
u KBA 106 a 107 a necelych 64% u KBA 105. Nova hala by se mohla rozprostirat na po-

zemku o rozloze do 3500 m? (rezerva pro nakladni rampu, parkovisté pro zaméstnance, aj.)

Tabulka 20 Srovnani zakladnich dat

Soucasny stav Navrhovany stav
Pocet paletovych mist v§ech meziskladt | 161 184
Pocet expedovanych palet po 23 dnech | 1130 2406
Rozloha haly 3139,94 m? 3321,08 m?

Zdroj: Vlastni zpracovani

DalSim dillezitym srovndnim je doba priichodu zakazky vyrobnim procesem, které bylo
cilem snizit alesponi 0 30%. Aby byly zachovany stejné podminky pfi porovnavani, byla

pouzita dobu prichodu zakazek u obou modelll ze simula¢niho programu.

V tabulce (Tabulka 21) je zaznamendno ndhodné vybranych 15 zakazek a doby, které stra-
vily v simulaci u sou€asného i navrhovaného stavu. Nahodné jsou z diivodu toho, ze byly
vybrany zakazky rtiznych velikosti a tudiz je rlizny 1 pocet expedovanych palet a tyto za-

kazky byly do systému generovany v rizném potadi.

V zéavéru tabulky jsou tyto Casy secteny a z toho vyplyva, ze celkova tspora dle vybranych

typt zakézek noveé navrhovaného modelu je 14 dni 20 hodin 48 minut a 14 sekund. To
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znamena, Ze pii nastaveni systému dle navrhovaného modelu by byla spole¢nost schopna
uspofit ¢as, zrychlit dobu prichodu zakazek vyrobnim procesem a vyexpedovat zakazky za

témet 19 dni, coZ je o téméf 46% kratsi doba, nez je tomu doposud.

Tabulka 21 Srovnéni dob priichodu zakazek vyrobnim procesem

5 5 Pocet expedova- Cas (den, hodina, minuta, sekunda)
Cislo | Cislo zakazky
el Soucasny stav Navrhovany stav

1 A1004933 1 8h 2m 11s 12h 7m 3s
2 A1004912B 1 1d 23h  2m 00s 1d 10h 50m 45s
3 A1004999 1 3d 1h 12m 44s 10h 17m 15s
4 A1005072 2 21h 34m 24s 1d 3h 00m 10s
5 A1005005 4 8h 10m 15s 11h 5m 54s
6 A1004972B 4 6h 07m 16s 4h 43m 45s
7 A1004983 7 2d 22h 19m 56s 10h 33m 59s
8 A1005104 12 18h 44m 42s 19h 54m 40s
9 A1004994 14 3d 21h 24m 29s 1d 3h28m 19s
10 A1004950 23 1d 12h 58m 45s 16h 23m 45s
11 A1004970 30 2d 9h 55m 24s 1d 20h 33m 42s
12 A1005008 38 2d 2h28m 38s 1d 21h 21m 48s
13 A1005004 40 5d 3h49m 29s 4d S5h 11m 32s
14 A1004737 79 4d 14h 50m 34s 1d21h 4m 26s
15 A1004953 95 3d 10h 7m 26s 1d 19h 58m 56s
Celkem 351 33d 18h 45m 13s | 18d 21h 56m 59s

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pti porovnani Sankey diagramu jsou materidlové toky mnohem vyrovnangjsi v nové navr-
hovaném modelu, nez v soucasnosti. Nejveétsi tok materialu je evidentni od skladu balicky,

az po expedici u obou modelt. Stejné tak u obou modela je viditelné mensi pritok palet
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mezi KBA 105 a meziskladem pro vysek, nez u nové¢jsich KBA 106 a 107. OvSem
v novém modelu jsou toky rovnomérnéji rozprostieny mezi jednotlivé vysekové stroje a
také lepicka je zasobovana rovnomérné ze vSech vysekii. U soucasného stavu je pritok
materidlu vysekem 1 mnohem vyss$i, nez u vyseku 2 a také pouze vysek 1 zpracovava za-
kazky pro lepicku. Na obrazku (Obrazek 65) jsou zndzornény oba Sankey digramy, kde
objekty v soucasném stavu jsou srovnany jako v navrhovaném modelu, pro lepsi zobrazeni

a moznost srovnani.

e k2

(-] Uysek2_pred
Cbr| ceckaStroj 0
Poéet prézdnjch palet 105: 531 - r s
— iy LL; :| = [U
+ g LfJ SkadUyseks ~ Vysek2
SidadPalet105 KBA105 | [ ] -I
Poéet prézdnjch palet 106: 634 L_E g [ Poéet palet lepickand, Poéet palet balika: 0 Poiet expedovanych palet: 1130
5N B —E—Ja TR =
. B 5 B
i oA e IST N 5 t
SkacPalet10s KBA106 SkadVysekl Uyseki SkacLepicka Lepida * SiadBalicka Balte Expedice
Pocet zhytkl: 4 % o
i T 1
— o
d=,
PouzeTiskZakazky Out_Vysek Uyseki_pred
Poést zakazek pauzs tiski 91
Pocst palet: 541 [ ﬁ, q
o —_— Obrac|ckaStroj Poletpalet: 18 Vysek_2
2 =4 B f—J B
Skad_Palet 105 kBa 105 i A = -
—
SkadStaryVysek ﬂ. 1 Lepicka_1
Pocet palet: 950 Wysek_1 Rotet palet: 25
S; — Py
I Q- +
=4 — [
SKlad_Paleting kBA_106 Fiktivniskiad =] Sklad_Lepi
Poczt palet: %6 | 1 Potstpalet: 0 Potstpalet: 0 Poiet expedovanych palet: 3406
Potet palet: 902 — d Vysek_3 P — ] =
2 E——— -gua D -+
= =
- = SkiadNovyVysek = Lepicka_2 Skad_Balicka  Balicka Finaini_Sklad Expedice
Skad_Palet107 kBa_107 Vysek_4

Obrazek 65 Srovnani Sankey diagrami souc¢asného a navrhovaného modelu
Zdroj: Vlastni zpracovani

V zavéru této kapitoly je vycislena zjednodusena primérnd doba navratnosti investic.
Z diivodu citlivosti tdajt, jsou pocatecni investice (jeden tiskovy a dva vysekové stroje) a
zisk prepocitany koeficientem. Primérny zisk byl vypocitan z primérnych trzeb za nové
vyexpedované mnozstvi palet. Z diivodu zakazkoveé vyroby a odliSnych pozadavki na vy-
robu je mozné pocitat pouze s primérnymi veli¢inami. Z diivodu vysoké investice do vy-
stavby nové haly a pozemku by se na financovani podilely i zakladajici spole¢nosti.
Primérna doba navratnosti investice = investice / primérny ro¢ni zisk
Primérné doba navratnosti investice = 67 578 700 000 / 42 087 368 475

Primérna doba navratnosti investice = 1,605676535

Tato investice by se spolecnosti Cardbox Packaging s.r.o. vratila do jednoho roku a Sesti

mésicu.
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ZAVER
Cilem diplomové prace bylo navrhnout takovy novy layout vyrobnich prostor, diky které-
mu se bude moci zvysit objem vyexpedovanych zakdzek, zajisti se plynulejsi tok vyroby a

dostate¢né prostory mezisklada.

Teoreticka cast, kde jsou popsany pojmy §tihly podnik, metody logistického fizeni a Plant

Simulation, je dalezitym podkladem pro ¢ast praktickou.

V ramci praktické ¢asti bylo dulezité¢ definovat, pozorovat a analyzovat souCasny stav vy-
robnich prostor spole¢nosti. Analyza soucasného stavu také obsahovala vytvoifeni simulac-
niho modelu, ktery se zaméfil na tok vyrobkl a kapacitu meziskladi. Naprogramovana
simulace po spusténi ukdzala vyexpedovani 1130 palet za 23 dni. Déle bylo ndhodné vy-
brano 15 zakazek, u kterych byla zaznamenéna doba prichodu zakazky celym vyrobnim
procesem, kdy v soucasnosti zpracovani téchto 15 zakéazek trva celkem 33 dni a témér 19
hodin a cilem bylo snizit dobu prichodu alespon o 30%. Kromé simulace byly také sledo-
vany pohyby operator(, které se znacily do spaghetti diagramu a poté byly zméteny nejdel-

§1 a nejkrat§i mozné trasy, které pracovnik mohl pfi jedné cesté absolvovat.

Simula¢ni model soucasného stavu slouzil jako podklad pro vytvofeni nového modelu.
Prvni model, ktery byl vytvoren, kopiroval sou€asnou situaci za nové definovanych pod-
minek, kterymi byl nakup novych strojii a zména poctu smén u baliciho a lepiciho stroje.
Ovsem tento model byl nevyhovujici a tak probihaly dalSi experimenty na zakladé¢ teorie
uzkého mista. Vybrané modely poté byly testovany, jak se budou chovat po del§im case —
tj. 365 dni. Na zakladé definovanych parametrii byl vybran model, ktery nejvice eliminoval
blokovani vysekovych strojl, tudiz uzké misto a po spusténi doby 23 dni vyprodukoval

2406 palet.

Stejné jako v analytické Casti byla v projektové Casti sledovana doba priichodu stejnych
zakazek vyrobnim procesem. Po navrzeni nového modelu, kde byly zvySeny kapacity me-
ziskladovych prostor a zménény smen se zkratila celkova doba o 14 dni a téméf 21 hodin,
coz tika, ze se doba priichodl snizila o témet 46%. Stejné tak zlepSeni bylo vidét ve vy-
rovnan¢jSim toku materialu v Sankey diagramu. Na zdklad¢ informaci ze simula¢niho mo-
delu byl vytvotfen ndvrh nového layoutu, ve kterém byly také zakresleny mozné trasy pra-
covnikl a po vypoctu celkové primérné mozné délky tras, byla zjiSténa Gspora nachoze-
nych metrl vSech pracovniki o téméf 256 metra. Investice do stroji by se spole¢nosti méla

vratit do jednoho roku a pil.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
CMYK Cyan, Magenta, Yellow, Key (Cerna)

CTP Computer to Plate

DBR Drum — Buffer — Rope

DTP Desktop Publushing

FIFO First In, First Out

GmbH  Gesellschaft mit beschriankter Haftung

MOST Maynard Operation Sequence Technique
MTM  Methods Time Measurement

MU Mobile Unit

PLM Product Lofecycle Management

SMED Single Minute Change of Die

SWOT Strenghts, Weaknesses, Opportunities, Threats
TOC Theory of Constraints

TPM Total Quality Management
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PRILOHA P VII: MODELY PO 181 DNECH - GRAFY

Graf k simulaci modelu 1 (vlevo) a modelu 2a (vpravo) (vlastni zpracovani)
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