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Vymezeni zakladnich pojmu .‘
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Cil prednasky

Seznamit posluchace se zakladnim ramcem a organizaci predmétu.

Vymezit zakladni pojmy, které jsou nutné pro uspesné porozumeéni prezentované problematiky ,Pocitacové simulace

logistickych procesu®.
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Struktura prednasky

Obecné informace
Organizace predmétu, prednasek a cviceni.
Cil pfedmeétu, predchozi a navazujici predméty.
UkoncCeni pfedmétu, pozadovane vystupy.
Literatura.

Vymezeni zakladnich pojmu
Systém, systémovy pfistup, proces, uzké misto.
Logistika, Casové fondy vyrobnich zafizeni, takt zafizeni, vyrobni kapacita.
Prestavkovy a sménovy rezim.
Dostupnost zafizeni, pribézna doba vyroby.
Kanban, JIT, JIS.
Analyza dat.
Toyota production system, sedm druhu ztrat.
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Organizace predmétu

Téma: Casové vymezeni:

1. Vymezeni zakladnich pojmu 1. pfednaska

2. Zaklady pocitaCoveé simulace 2. prednaska

3. Metodika simulacniho projektu 3. prednaska

4. Simulacni software Plant Simulation 4.-8. prednaska
5. Programovani v SimTalk 9.-11. prednaska
6. Pfednaska z praxe (zastupce firmy Logio) 12. pfednaska
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Cil predmétu, ukol predmétu, predchozi a navazujici predmeéty

Cilem predmétu je predstaveni problematiky pocCitaCové simulace jako moderniho nastroje pro podporu rozhodovani
managementu.

Ukolem predmétu je posluchadtm pfibliZit praci s jednim ze simulaénich softwar(i (PlantSimulation 16). Prezentované
priklady jsou zaméfeny zejména na prumysl| vyroby automobilt a s ur€itou mirou abstrakce tak odpovidaji realné
situaci ve firmé SKODA AUTO a.s. Kazdy pfiklad sleduje jeden z kli¢ovych cild: maximalizace uZitku, minimalizace
vloZzenych nakladu, stabilizace produkce, ovéfeni funkénosti konceptu.

Predchozi a navazujici predmeéty. Pfedmét navazuje na predmét ,Operacni vyzkum | a je metodickym zakladem pro
pocitacovou simulaci. Na né&j navazuje pfedmét ,Modelovani produkénich a logistickych systemu® v navazujicim
magisterském studijnim programu.
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Ukoncéeni predmétu

Bodové hodnoceni
Aktivni u€ast na cvi¢eni a tutoridlech — max. 10 bodU
Semestralni prace (tym, maximalné 3 studenti) — maximalné 20 bodu
Prabézny e-test — maximalné 10 bodu
Zaveérec¢ny e-test — maximalné 35 bodu
Ustni zkouska — maximalné 25 bod(i
Celkové hodnoceni
90 a vice — vyborné
75 — 89 — velmi dobfe
60 — 74 — dobre
méné nez 60 — nevyhovél(a)
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Problém

Problém je subjektem naformulovana problémova situace €lovéka nebo objektu, ktera ze subjektivnich Ci objektivnich
dlvodl vyzaduje feseni s urCitym vymezenym cilem, pfi€éemz proces feSeni problému neni rutinni, takze FeSitel musi
pro jeho vyfeSeni pouzit informacni, tvarci, hodnotici, rozhodovaci a vykonné cinnosti.

Problém je subjektem naformulované to podstatne z problémové situace, co vyzaduje reseni.

Problémova situace je nestandardni situace, odliSna od situace bézné, a to v tom, Ze jeji vyfeSeni vyzaduje pouzit
jiné nez rutinni, tj. znamé Cinnosti.
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Systém, systémovy pristup

Systém

Systém je ucelové definovana mnozina prvkd a vazeb mezi nimi, jez vykazuji jako celek urcité vlastnosti,
resp. chovani.

Systém je abstrakini objekt, ucelove vytvoreny ve védomi lidi ve vztahu k primarnimu objektu, s cilem resit na
tomto objektu konkrétni problem.

Systémové mysleni (pristup)

Vi wvEwv s

Systémové mysleni je vzdy mysleni o procesech.
Pro systémovy pfistup je typickeé, ze odmita optimalizaci dilcich ¢asti a snazi se optimalizovat system jako celek.
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Proces

Proces je souhrn provazanych cinnosti (aktivit), které vytvareji urCitou novou hodnotu ve formé vystupu pro nasledujici
procesy a pro konecného zakaznika.

Proces je soubor Cinnosti, kiere preméenuji vstupy na vystupy.

EEEEEEEEEE SN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEDR f

Vlastnosti procesu:
vstup a vystup,
ohraniCenost,

1
opakovatelnost,

» ma vlastnika,
s Zpétna vazba meéritelnost.

Subproces 2

¢

/

EEEEEEESEESSSEEsSEESEEEEEEEssEEssEEsssssssnssfiR

Cinnost A l . Cinnost C ‘
‘Cinnost D
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Déleni procesu

Proces hlavni / klicovy
Vytvari hlavni pridanou hodnotu k uspokojeni potieb externiho zakaznika, tzn. hlavni pfedmét podnikani.

Proces podpurny
Zabezpecuje vstupy pro interniho zakaznika v podniku, jeho vyClenéni ohrozi chod hlavniho procesu.

Proces vedlejsi

Muze byt urCen pro externiho zakaznika, ale i pro interniho zakaznika, jeho vystup je vSak mozné zajistit
externe bez ohrozeni chodu hlavniho procesu.
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Procesni mapa

Stanoveni Uklid Monitorovani
Ostraha e podniku Monitorovani spokojenosti I
' éfeni skazni Hlavni proces
podniku Strategické zdrojti ap::.i:gl zakaznika p y
planovani

Tvorba

smlouvy

Rizeni
dokumentt

Navrh
a vyvoj
produktu

Stanoveni
odpovédnosti
a pravomoci

Stanoveni
organizacni
struktury

Navrh
a Vyvoj
procesu

Planovani
procesu

Nakupovani

Monitorovani
a méreni
produktt

Stravovani

Interni audit
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Expedice

Rizeni
neshodného
produktu

Zlepsovani

Podpdrné procesy

Vedlejsi procesy

Doprava
zaméstnancl
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Monitorovani procesu

Standardizace
Tvorba norem.

Uéinnost procesu

Schopnost docilit poZadovanych vysledkau.

Efektivnost procesu (lispornost) ZLEPSENI

Dosazené vysledky vs. pouzité zdroje.
NORMA

=

ZHORSENI
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Uzké misto

Operace, pracovisté, zafizeni nebo oblast, ktera determinuje vykonnost systemu jako celku.

Pracovisté 1 Pracovisté 2 - Pracovisté 3
m Takt 22s - Takt 23s > Takt 21s
Takt 22s Takt 20s

V praxi se snazime toto ,uzké misto” odstranit (zrychleni dopravniku, posileni personalu, vybudovani paralelniho
pracovisté apod.) Je vSak zfejmé, Ze v takovém pfipadé se poté uzke misto vytvori v systemu jinde.
Optimalizacci
Pracovisté 1 » Pracovisté 2
Optimalizace‘
Pracovisté 1

Takt 20s

- Pracovisté 2 » Pracovisté 3
Takt 20s Takt 21s =
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Logistika

v v s

flexibility a pFizpusobivosti podniku na ménici se obecné hospodaFské podminky a ménici se trh.

Logistika je védecka disciplina o planovani, rizeni a kontrole pohybu materialu, osob, energie a informace v systémech.
Ukolem je, aby bylo k dispozici:

spravny produkt (objekt),

ve spravném mnozstvi,

ve spravne kvalité,

ve spravnem case,

na spravnem miste,

u spravného zakaznika,

za spravnou cenu (za spravné naklady).
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Logistika

Logistika je ta Cast rfizeni dodavatelskeho retézce, ktera planuje, realizuje a efektivné a ucinné fidi dopfedné i zpétné toky
a skladovani zbozi, sluzeb a pfislusnych informaci od mista puvodu do mista spotfeby tak, aby byly spinény poZadavky
zakaznika.

K typickym rizenym aktivitam patfi doprava, sprava vozového parku, skladovani, manipulace s materialy, plnéni
objednavek, navrh logistické sité, zasoby, planovani nabidky a poptavky a fizeni poskytovatelu logistickych sluzeb.

V riizné mife, logistické funkce zahrnuji také vyhledavani zdroju a nakup, planovani a rozvrhovani vyroby, baleni
a kompletace a sluzby zakaznikum.

Je zapojena do vSech urovni planovani a realizace - strategickeé, operativni a takticke.

Rizeni logistiky je integrujici funkci, ktera koordinuje a optimalizuje vSechny logistické ginnosti, stejné jako se podili na
propojeni logistickych €innosti s dalSimi funkcemi, vCetné marketingu, vyroby, prodeje, financi a informacnich technologii.
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Casové fondy vyrobnich zafizeni

Vychazi z potfeby vymezeni planovaného poctu jednotek ¢asu v ramci urCitého obdobi.
Kalendarni casovy fond F, (poCet hodin v obdobi dle kalendare).
Nominalni casovy fond Fy (kalendarni Casovy fond ponizeny o dny pracovniho klidu - vikendy, statni svatky).
Efektivni (vyuzitelny) casovy fond Fg (nominalni €asovy fond ponizeny o planované prostoje).

— podet pracovnich dnu
— pocCet hodin v jedné sméné

7 d

FE:d.h.S.g.(l__] h
S — sménnost

g

Z

100
— pocCet vzajemné zaménitelnych pracovist
— procento nevyhnutelnych Casovych ztrat (planované prostoje z nominalniho
casoveho fondu)
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Takt zarizeni
Doba mezi dokonCenim dvou po sobé nasledujicich vyrobkd ve vyrobé.

Tempo, kterym zakaznik odebira vyrobky Ci sluzby. Lze tedy fici, ze takt definuje to, jak rychle ma proces probihat,
abychom splnili pozadavky zakaznika.

Vypocteme jej jako podil dostupného Casu (Efektivni casovy fond) ku poctu kusu vyrobku, které zakaznik pozaduje.

<

Takt (s)
Takt (s)

Zaznamenané takty Zaznamenane takty
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Vyrobni kapacita

Mnozstvi, které je schopen vyprodukovat vyrobni systém za jednotku casu. Vyrobni systém je tak reprezentovany
svymi kapacitnimi jednotkami. Mohou to byt stroje, zarizeni, pracovnici, pracovisté apod. V urcitych pfipadech je
mozné povazovat za kapacitni jednotku dilnu, provoz, zavod.

Lze charakterizovat jako schopnost podniku vytvorit urcité mnozstvi vyrobku (nebo poskytovat urcité mnozstvi
sluzeb). Vyrobni kapacita je vzdy vztazena k jednotce Casu a za optimalnich podminek (bezporuchovy chod,
dostatek vstupu, vzdy dostupna obsluha apod.)

Pfiklad vypocCtu vyrobni kapacity:

VK =F,-N-V VK — vyropn’i k’apv)acita,’
Fy — nominalni Casovy fond,
N — pocet jednotek vyrobniho zafizeni,
V  — vykon jednotky vyrobniho zafizeni ve hmotnych jednotkach za jednotku ¢asu

(tzn. kapacitni norma).

v e o ¥ , 19
Pocitacova simulace logistickych procest, SAVS, Jan Fabry, 17.02.2023



Vymezeni zakladnich pojmu .‘

SKODA AUTO Vysoka skola

Prestavkovy rezim, sménovy rezim

Prestavkovy rezim definuje pauzy béhem pracovniho dne. Pro uCely simulaci tedy zkracuje efektivni ¢asovy fond,
tzn. dobu po kterou mohou zaméstnanci pracovat.

Smeénovy rezim definuje mozné rotace jednotlivych smén béhem zadaného obdobi. Smény tak mohou rotovat
dvousménnym systémem NR (noc€ni-ranni sména), RON (ranni-odpoledni-no¢ni sména), tfitydennim dvousménnym
cyklem aj.

Prehled rezimu pfestavek vyrobnioblasti: P_R200_A_2s_NR Piehled rezimu prestavek vyrobni oblasti: P_M200_A_2s_RON

ek
RO Listen\P_M200_A olno
K cL\Prestaviyh

0 ListeriP_R200_A
kU cA.\Prestavign

Ct

st g 2 £ g 3 £ ‘

Ut

0:00
1:00 —
200 —
300 —
400 —
500 —
800 —
700 —
800 —
@00 —
10:00 —
14:00 —
15:00 —
16:00 —
17:00 —
18:00 —
19:00 —
20:00 —
21:00 —
22:00 —
23:00 —

o 11:00 —
A
g 1200 -
3 1300 —
24:00
0:00
1:00
2.00
3.00
s TR T e A . R A
5:00
8:00
7.00
.00
9.00
10:00

&

F O e T T T T S T R
14:00
15:00
17:00
18:00
19:00
22:00
24:00
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Vyuzitelnost zarizeni

V realném svété dochazi k neefektivitam ve vyuzivani pracovnich ¢asu. Ddvodem jsou prostoje (jak technicke, tak
organizacni). Z tohoto divodu musime v naSich uvahach poéitat s vyuzitelnosti.

Pro vypocet doby poruch se pouziva stredni doba mezi poruchami (MTBF) a stredni doba trvani poruchy (MTTR)
objektu.

To Ize znazornit pomoci procentualni vyuzitelnosti (A). Jako zaklad vypoctu pro MTBF se bere negativni
exponencialni rozdéleni, pro MTTR Erlangovo rozdéleni.

Obdobi bez poruchy

014 |- |
L Y TBF TTR

_ A= -100 (%)
TN MTBF + MTTR
S _ A — Availability (vyuzitelnost)
N N eSS MTBF — Mean Time Between Failures (stfedni doba mezi poruchami)

Hustota Erlangova rozdéleni k-tého fadu (E[t]=6 s) MTTR — Mean Time To Repair (stfedni doba trvani poruchy)
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Pribézna doba vyroby

Priubéznou dobou vyroby (zakazky) oznaCujeme casovy interval, ktery zaina okamzikem, ve kterém zakaznik uplatni
svuj pozadavek na vyrobek a kon€i expedici vyrobku zakaznikovi.
Prubézna doba jednotlivych komponent vyrobni zakazky se sklada z menSich ¢asti jako:

Cas &ekani pred opracovanim (pracovisté je obsazeno).

Cas manipulace a dopravy (mezi jednotlivymi pracovisti).

Cas sefizovani.

Cas &ekani po opracovani.

Cas samotného zpracovani.

Prvni Ctyfi Casy jsou oznaCovany jako tzv. ztratove casy.
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Rizeni vyroby — kanban

V systému KANBAN (japonsky — kartiCka, Stitek) je mozné pracoviste ve vyrobé rozdélit na prodavace a kupujici.
Kazdy prodavac je zaroven kupujicim.

| Concepfual diagram of the Kanban System |

Operational Flow of Production Operational Flow of Parts
Instruction Kanban E Retrieval Kanban E

The aperator carrigs
the kanhan to ratriave
replacement parts,

Szl s € Production instruction kenban &
9 i5 remagued when an oparator
Only the exact numbar ratrigves parts o The parts relrierel
ﬂ:gﬂﬁ:ﬁd::':;ﬂd o a m — Lmew kanhan is ramoved when
produced. i ﬁ an operatar uses parts,
@ The aperator remaves
B the production instruction

The kanban is attached ta the kanban and replaces it with & Parts displaying the parts retrieval kanban are

nemly produced parts, ready parts ratrigwal kanben. Gmwhmam BroceEs.

for the naxt process.

Zdroj: http://www.toyota.com.cn/company/vision_philosophy/toyota_production_system/just-in-time.html, 2021
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Rizeni vyroby — JIT

Vyrabét jen to, co je potfebne a tak efektivne, jak jen to je mozné — ve spravnem case a v potrebnem mnozstvi.
V oblasti vyroby se filozofie opira o tyto pristupy:

planovani a vyroba na objednavku,

vyroba v malych seriich, dodavaji se mala mnozstvi v co mozna nejpozdéjSim okamziku,

velmi casté dodavky (i nékolikrat v priibéhu dne),

snizovani nakladu spojenych s drzenim zasob,

zajisténi kvality ve vyrobe,

motivace pracovniku,

eliminace ztrat,

udrzovani dlouhodobé strategicke linie.
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Just-in-Time vs. Just-in-Sequence
Odvolani Dodavatel JIT
objemu” (jeden typ vyrobku)
Odvolani g |
,sekvence” Dodavatel JIS
(vice typ( vyrobka)
25
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Analyza dat

Cilem je popsat vlastnosti sledovaneho objektu a tim také ziskat nové znalosti o objektu samotném. V pfipadé simulaci
je to analyza vstupnich dat provadéna na za€atku simulacniho projektu a pak nasledné analyza vysledku simulacnich
experimentu (vystupnich dat).

Prachod vyrobku evidenénim bodem Dosazena produkce na evidencnim bodeée
281
¢——— Prestavky ———p
40. 41.| 42. nezahrnuto v analyzach
2rn o
27. 28. 29. 30. 31. 32. 33. 34. 35. 36. 37. 38. 39.
2611 . - = ) SUZTUIIY _
2
B
- a =
2511 -
? M
2 Casoyvé ohraniceni
2411 jedné smény
14. 15. 16. 17. 18.(19.] 20. 21. 22. 23. 24. 25. 26.
2211 L T T D T T
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8 9. 10. 11. 12. 13. o
..... e e 2 e o e e . - Nézev pole znaku: BEQ Casové rozpetl Hodnota znaku: A0S
2Z1n
Primérna hodnota = 46,45 2017 Podet = 42 42 Rozpéti (max.;min.} = 19 14
| o Nezahrnuto o Median = 47,00 20,00 Souet = 1951 247 Minimum = 32 12
N V2 anal)’/zéch g Modus = 45 19 1. kvartil = 45 18 Maximum = 51 2%
2111 v : v : : : : r r r . + . . . + r Smér.odchylka = 3,54 3,40 3. kvartil = 49 22,75 Nejmengi(10) = 45 18
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 HejuBISi10) = 49 ”
{-:ﬁS Ih] Vyhodnocované abdobi: {22 11 2012 07:00; 27.11.2012 10:00>
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Analyza dat — priuchod evidenénim bodem

28.11
¢——— Prestivky =——p
40. 41. 42. nezahrnuto v analyzéch
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Vymezeni zakladnich pojmu .

SKODA AUTO Vysoka skola
y 4 r - - r -~
Analyza dat — dosazena produkce na eviden€nim bode
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Nazev pole znaku: BEO Casove rozpetl Hodnota znaku: A0S
Primérna hodnota = 46,45 20,17 Podet = 42 42 Rozpéti (max.;min.) = 19 14
Medién = 47,00 20,00 Soudet = 1951 847 Minimum = 32 12
Modus = 45 19 1. kvartil = 45 18 Maximum = 51 26
Smér.odchylka = 3,54 3,40 3. kvartil = 49 22,75 Nejmensi(10) = 45 18
Nejvétsi(10) = 49 23
Vyhodnocované obdobi: (22.11.2012 07:00; 27.11.2012 10:00>
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Vymezeni zakladnich pojmu .‘

SKODA AUTO Vysoka skola

Tahovy vs. tlakovy systém

Princip tlaku (PUSH systém) 5
Vychazi z predikci potfeb vyroby. x\ A F*\ S Sy
Jrobné orientovany syste = 2
\yrobne orientovany system. a2y, N

g

Vyroba probiha dle dostupnosti surovin.
Casto dochazi k nadvyrobé (vysoké skladovaci naklady).
Vznik uzkych mist.

Princip tahu (PULL systém) h h
Impuls k vyrobé dava zakaznik. h IR$ >
Trzné orientovany systém. Ik$ = lx\$ F E :IZ/ . _—

Koncept odstrafuje plytvani.

v e o ¥ , 29
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Vymezeni zakladnich pojmu

Toyota production system — ,,Sedm druht ztrat*

Vychazi z konceptu stihlé vyroby prezentované firmou Toyota.

Plytvani je ekvivalentem angl. ,\Waste a japonského ,MUDA".

Sedm klicovych druht plytvani:
Vadné kusy.
Nadvyroba.
Preprava.
Cekani.
NadbyteCné zasoby.
ZbyteCny pohyb.
NadbyteCné zpracovani.

Pocitacova simulace logistickych procesd, SAVS, Jan Fabry, 17.02.2023

SKODA AUTO Vysoka skola

30



=4

SKODA AUTO Vysoka gkola

Dekuji za pozornost

Jan Fabry
Katedra fizeni vyroby, logistiky a kvality

& @

WWW.SaVvs.CZ


mailto:fabry@savs.cz
http://www.janfabry.cz/
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