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P
Uvod

Skladovani a déleni ty¢ového materidlu predstavuje klicovy prvek efektivniho hospodaieni se
surovinami v pramyslovych a vyrobnich podnicich. Spravné fizeni zasob a procest d€leni
materidlu ma zasadni vliv na efektivitu vyrobnich operaci, minimalizaci ztrat a optimalizaci
vyuziti surovin. Trh oceli a zejména trh s tyCovym materidlem hraje dtilezitou roli v ekonomice.
V podnicich je kladen stale vétsi diiraz na efektivni vyuzivani surovin a hospodareni s energii
ve vyrobnim procesu, a to ptredevsim ve strojirenském odvétvi. To mtize byt ovlivnéno velkou
spotfebou kovového materidlu, jehoz vyroba a zpracovani mize byt s ohledem na néklady
spotfebovavanych surovin a energii velmi vysoka. Soucasné je také kvili vysoké konkurenci
dalezité vyrabét vyrobky co nejlevnéji, v kratkém ¢asovém horizontu, ve vysoké kvalité a s co
nejniz§im odpadem. Podniky, které se zamétuji na efektivni skladovani a déleni tycového
materidlu, mohou ziskat konkuren¢ni vyhodu. Schopnost efektivné spravovat zasoby,
minimalizovat ztraty a vyuzivat materidl efektivnéji mulze pfispét ke zlepSeni
konkurenceschopnosti firmy. SniZzeni odpadu po dé€leni materidlu pfispivd ke snizovéani
negativniho dopadu podnikéani na zivotni prostfedi. Tim mohou podniky Iépe plnit svou roli
v oblasti udrZitelného rozvoje a ochrany Zivotniho prosttedi.

Jednim z odvétvi, kde se uvedené principy vyrazné uplatiiuji, je zpracovani hutniho materialu,
konkrétné ty¢ového materialu. U ty¢ového materidlu je klicové zaméfit se na jeho skladovani
a déleni, protoze jeho nadmérné rozméry a hmotnost mohou ptedstavovat vyzvu. Efektivni
skladovani zahrnuje peclivé planovani uspotfddani skladu, aby nedochdzelo k ptekazkdm
v materidlovém toku a byl zajistén plynuly a efektivni pribéh vyrobnich procest.

Stejné tak je dileZzité optimalizovat proces déleni ty¢ového materidlu, aby se minimalizovaly
zbytky a tim i materidlové ztraty. D¢leni je zakladni technologickou operaci pfi zpracovani
hutniho materidlu a ma pfimy vliv na efektivitu vyuziti surovin. Podniky by mély klast zvySeny
daraz na vybér vhodnych délicich technologii a postupti, které umozni presné a efektivni déleni
materidlu s minimalnim odpadem. Tim lze dosahnout vyznamnych uspor a zlepSeni celkové
efektivity vyroby.

Z vyse zminénych divodil se teoreticka ¢ast prace zamétuje na zéklady v oblasti vyrobniho
systétmu a vyroby. Pozornost je vénovédna také klasifikaci zdsob vcetné jejiho vyznamu.
Charakterizovano je zde skladové hospodaistvi a klasifikace ty¢ového materidlu vcetné jeho
skladovani, manipulace a zptisoby déleni. Duiraz je kladen také na navod pro obsluhu déliciho
stroje a navod pro planovace. Popsany jsou zde dale informacni systémy a softwarové nastroje
v kontextu optimalizace dé€licich plant. Je zkoumana problematika "Cutting Stock Problem",
optimalizace déliciho planu, néstroje a metody u optimalizace, algoritmy a rozdily mezi ru¢nim
a optimalizovanym délenim. Prace obsahuje popis existujicich nastroji, které optimalizuji
délici plany.

V praktické ¢ast obsahuje funk¢ni a datovou analyzu programové podpory. Ve funkéni analyze
je stanoveno zadani, ndvrh vzhledu aplikace a specifikace predpokladi a vlastni programové
podpory. Je uveden mozny postup pifi zvoleni a vyvoji algoritmu. Byla vytvofena simulace,
ktera pomohla k lepSimu pochopeni daného problému. V kone¢né fazi se v praci autorka vénuje
programové podpofte a jeji funkcionalité s implementovanym algoritmem.

Hlavnim cilem prace je tvorba a realizace programové podpory zaméfend na skladovani a déleni
tyCového materialu pro studijni a pedagogické ucely a pochopeni dulezitosti optimalizace
délicich planid v podnicich. Dil¢im cilem diplomové prace je tvorba a realizace algoritmu ve
vytvoiené programové podpote, ktery by mél zadavat vyrobni piikazy, které pokryvaji
pozadavky na jejich realizaci a odepisovani nebo piijiméani materidlu na sklad.
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1 Teoreticka ¢ast

Teoreticka Cast se sklada z analyzy problému a vymezeni pojmu. V prvni ¢asti je definovany
vyrobni proces a vyroba, dalsi ¢asti je popsana teorie zasob, jeji definice a vyznam. Tieti Cast
prace obsahuje charakteristiku skladového hospodaistvi, funkce a druhy sklada. Dalsi kapitola
se zaméfuje na tyCovy material, a to pfedevsim na rozdéleni tyCového materidlu v praxi,
skladovani tohoto materialu, znaceni ty¢ového materidlu v podnicich a zptsoby jeho dé€leni.
Cilem teoretické ¢asti prace je porozumeéni feSeného problému, kterym je navrh programové
podpory pro skladovani a déleni tyCového materialu.

1.1 Vyrobni systém a vyroba

Vyrobni systém je slozen zpodsystémii a jeho kliCovym cilem je vyroba. Vyroba je
ovliviiovana fadou rtiznych faktori napt. stupném automatizace, hierarchickym usporadanim
v podniku, managementem, sloZitosti a rozsahem vyroby a také plisobicimi vné&j§imi vlivy. [12]

Ketkovsky (2012) definuje vyrobu jako pfeménu vyrobnich faktorii (pfirodni zdroje, prace,
kapitél, informace) na ekonomickeé statky a sluzby, které jsou poté spotiebovany.

Kapital
h
Vyrobni
faktory:
- puda
Vystupy:
— prace )
— zbozi
- »
— kapital FIRMA r )
—sluzby
— informace
— kvalita

managementu

Obrazek 1: Kolobéh vyrobnich faktoru v podniku [7]

Rizeni vyroby je primarné zaméfené na dosahovéani nejlépe fungujicich vyrobnich systémd,
a zaroven bere v potaz cile celého podniku. Pfitom vyrobni systém zahrnuje veskeré Cinitele,
které se vyrobniho procesu ucastni. Mezi tyto Cinitelé patfi suroviny, polotovary, energie,
informace, pracovnici, rozpracované a hotové vyrobky, odpady, ale také provozni prostory
a technicka zafizeni. [7]

Déle se mize vyroba d¢lit dle poctu vyrabénych kusii na tfi skupiny, a to na vyrobu hromadnou,
sériovou a kusovou. Hromadna vyroba je vétSinou charakteristickd vyrdbénim velkého
mnozstvi jednoho nebo nékolika produkti, pficemz pti vyrobe neni potieba vysoké kvalifikace
pracovnikll. Sériova vyroba je charakteristicka pro vyrobu vét§iho mnoZzstvi vyrobki stejného
druhu, realizuje se ve vyrobnich sériich neboli davkach. Kusova vyroba je vyrobou velkého
poctu riznych druhii vyrobki o jednom nebo nékolika kusech. V ptipad¢ kusové vyroby musi
byt pracovnici vysoce kvalifikovani. [12]
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1.2 Teorie zasob

Zasoby se tvoii kvuli prostorové a casové disharmonii mezi vytvofenim pozadavku dané
polozky a disponibilitou této polozky. Jinymi slovy, dodavatel neni schopen pokryt objednavku
bez Casového zpozdéni a bez pozdéjsich nékladi pfimo v daném case, kdy vznikly potieby
daného zbozi, materialu, polotovaru ¢i vyrobku. [1]

Teorie zasob se zabyva fizenim stavu zasob zbozi s cilem efektivné uspokojit poptavku po
tomto zbozi. Poptavky po zboZi jsou iniciovany kupujicimi a uspokojuji je prodavajici bez
ohledu na to, zda se jedna o penézni sménu nebo ne. Zasoby zbozi, které jsou fyzicky
k dispozici, se nazyvaji pohotové zasoby. Poptavky po ur¢itém mnoZzstvi zboZzi se povazuji za
uspokojené, pokud je pozadované mnozstvi fyzicky pievzato kupujicim. Za nedostatky se
povazuji pozadavky, které nejsou uspokojeny okamzité. Nedostatky je mozné dale
charakterizovat jako zpétné objednavky, pokud jsou kupujici ochotni ¢ekat. Zpétné objednavky
se nazyvaji také jako nevyfizena poptivka a nevyfizené objedndvky. ManaZer se muze
rozhodnout zadat objedndvku pro dodatecné mnozstvi, aby doplnil skladové zasoby.
Objednavka na toto mnoZstvi mize byt zadana externimu dodavateli nebo interné v podniku,
pficemz v takovém piipad¢ je objednané mnozstvi sérii, ddvkou nebo Sarzi vyrobku. Doba
realizace objednavky je doba, kterd uplynula od okamziku zadani objednavky do doby, kdy je
objednané mnozstvi pfijato. Tato definice je neurcitd zdmérné, protoze je mozné, ze Casti
objednéavky, mohou byt dodany v riznych €asovych okamzicich. Mnozstvi zbozi, které bylo
objednéno, ale nebylo pfijato, je stale objednavkou. Systém zasob, nazyvany také jako stav
zasob, je souctem zasob na sklad¢ a zdsob, které jsou objednané. Pfedstavuje mnozstvi, které
je k dispozici pro uspokojeni budoucich potieb bez zadani dalSich objednavek. [35]

Z vyse uvedeného lze odvodit, Ze neni mozné zajistit plynuly chod vyroby, provozu ¢i obchodu
bez toho, aniz by bylo mozné drzet urCity objem zasob, ktery je ovlivnén zejména zplisobem,
jakym jsou zasoby fizeny, ale i1 dal$imi faktory.

1.2.1 Definice zasob

Mezi zasoby se fadi suroviny, rozpracovany material v rizném stupni vyroby nebo hotové
vyrobky, které jsou uloZeny na skladé a jsou v podniku vyuzivany k vyrobnim ucelim, ale
nebyly dosud pfedany odbérateli ve své finalni podobé. Zasoby se mohou vyskytovat v podobé
surovin, materialu, sou¢astek, polotovarii nebo hotového vyrobku a je mozné je najit v rizném
bod¢ materidlového toku. Nelze sledovat pouze material uloZzeny ve skladu, je nutné sledovat
1 nedokoncenou vyrobu. [11]

Zasoby jsou dulezitou soucasti fungovani podniku, protoZe zajist'uji stabilitu, mezi vyrobou
a spotiebou, poptipad¢ rovnovahu mezi dodavanym materidlem a poptavkou. Vytvateni zasob
ma své vyhody, ale nese s sebou také rlizna rizika a ndklady. K tomu, aby podnik fidil a vytvarel
své zasoby efektivné, je dulezité, aby hled€l na zasoby ze dvou hledisek. Podnik by mél mit
dostatecnou velikost zasob k tomu, aby zajistil jeho potfeby, které mohou byt planované
a neplanované, ale také by se mél snaZit drZet a skladovat zdsoby v co nejmens$im mnoZstvi,
vzhledem k nakladiim a moZnym rizikiim z nich plynoucich. [2]

Dle Stohla (2010, str. 21) do zasob lze Fadit:

Material — predméty potifebné ke zhotoveni vyrobku.

Zbozi — véci movité nakoupené s cilem prodeje.

Vyrobky — predméty, které jsou vyrobeny a prodany odbérateltim.

Nedokoncena vyroba — produkty, které z ¢asti prosly vyrobnim procesem, nejsou uz
nadale materidlem a ani hotovym vyrobkem. [3]
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1.2.2 Vyznam a funkce zasob
Dle Plevného a Zizky (2010) jsou zakladni funkce zasob v podniku nasledujici:

e Geograficka funkce — zasoby jsou schopny oddé¢lit misto vyroby od mista spotfeby
a podle pottebnych zdroji mohou rozmistit vyrobni kapacity.

e Vyrovnavaci funkce — zasoby slouzi ke snizeni nesouladli mezi vyrobnimi ukony
a minimalizuji urc¢it¢ naklady napt. pii opozdéné dodavce, ¢i dokonce vylouci
nepiedvidatelné pisobici vlivy na potfebu materialu.

o Technologicka funkce — zasoby jsou nutnou ¢asti vyrobniho procesu, pii zvySovani
kvality nebo nabyti lepSich vlastnosti vyrobku.

e Spekulativni funkce — v ptipad¢ nakupovani urcitého zbozi za cenu nizsi a pozd¢jsiho
prodeje za cenu vyssi nebo pfi drzeni zasob pied zdrazenim materidlu nebo naopak jeho
zlevnéni. [2]

1.2.3 Klasifikace zasob
Zasoby se dle Plevného a Zizky (2010) klasifikuji nasledovng:

e BéZna (obratova) zasoba — zasoba, ktera by méla byt schopna pokryt potieby podniku
mezi dvéma dodavkami. Dle spotieby stav této zasoby kolisa, proto se pocita s béznou
zasobou, ktera je primérnd a jejiz hodnota je rovna jedné polovin¢ velikosti dodavky.
Mnozstvi této zdsoby by mél slouzit k pokryti poptavky v dob¢ jistoty.

e Zasoba pro predzasobeni — cil této zasoby je bilancovat vétsi rozdily na strané vstupu
a vystupu v podniku. Muze se jednat naptiklad o zvySenou sezénni poptavku po
vyrobcich jen v ur¢itém obdobi, na kterou by se podnik m¢l pfedem pfipravit, pravé
pomoci téchto zasob.

e Pojistna zasoba — tkolem této zasoby je zmensovat rozdily nebo odchylky, co se tyce
vstupl a vystupll podniku. Rozumi se rozdily ve velikosti ¢i intervalu spotieby zasob
nebo dodavek.

e Strategicka zasoba — tato =zisoba slouzi k zasobeni v pfipadé predem
nepiedvidatelnych situaci, napt. béhem vypadku energie, politickych nebo vojenskych
konfliktech atd.

e Spekulativni zasoba — zasoba, kterou podnik mize vyuzit k dosazeni vyssich ziski
ur¢itym nakupem s cilem jeho pozd¢jsi prodeje za vyssi cenu. Zasoba se také vyuziva
k ptedzasobeni podniku, pokud podnik ptedvida s jistotou snizeni nebo zvySeni cen.

e Technologicka zasoba — zasoba propojend s vyrobnim procesem a je potfebna k jeho
dokonceni. [2]

1.3 Skladové hospodarstvi

Dulezitou ¢asti v podnikovych ¢innostech je skladovani. Skladové hospodaistvi je aktivita, pfi
které material nebo vyrobky neméni své misto v ¢ase a prostoru. [4]

Skladovani je uzce spjato s existenci zasob a prostupuje celym podnikem. Podnik uplatiiuje
skladovani pro uskladnéni potfebného materidlu pti vstupu, dale k uskladnéni komponenti,
polotovart, soucastek ¢i nahradnich dilti ve vyrobé az po skladovani finalnich vyrobka ptred
jejich expedici jednotlivym zakazniklim.

Skladovéani lze definovat jako soucésti podnikového logistického systému, kterd se stara
o uskladnéni produktii v mistech jejich vzniku a mezi mistem vzniku a mistem jejich spotieby,
pfi¢emz poskytuje informace o podminkach, stavu a rozmisténi skladovanych produkti. [5]
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Z téchto definic je ziejmé, Ze skladovani ma za ukol uskladnéni produktt s cilem preklenuti
rozdili mezi mistem jeji spotfeby a mistem vzniku zasoby a mezi okamzikem dodani
a spotieby. Konkrétni podoba definice skladovani zéalezi na podnicich a jejich potfebéach, na
vyrob¢ v organizaci, moznostech skladovani a také na jejich financni situaci.

1.3.1 Funkce sklada

Skladem se rozumi objekt, ktery je soucasti logistického fetézce, je to také prostor vyuzivany
pro skladovani materialu a poskytuje informace managementu o rozmisténi skladovanych
produkti. [11]

Funkce skladd je spjata s funkcemi, které plni v podniku zasoby. Hadek (2008) rozlisuje
nasledujici funkce sklada:

e Zabezpecovaci funkce — v piipadé neptfedvidatelnych a nahodnych rizik, které
vzniknout v pribé¢hu vyrobniho procesu, béhem ménici se spotfeby a poptavky, Ci
béhem zpozdéni davek.

e Vyrovnavaci funkce — béhem odliSnosti materidlového toku a potiebé materialu
z pohledu Casu a mnozstvi.

e Spekulaéni funkce — poji se s nakupem a skladovanim materidlovych zasob v ptipadé
ocekavané zvyseni ceny.

o Kompletacni funkce — pfi tvorbe nabizeného sortimentu v podniku z diivodu technicky
neadekvatnim pozadavkiim materialu, ktery je na trhu k dispozici.

e ZuSlecht’ovaci funkce — plyne z potieby jakostnich zmén ¢i nabytim specifickych
vlastnosti sortimentu s pomoci skladovani.

1.3.2 Druhy skladi
Sklady 1ze ¢lenit dle hodnototvorného procesu na:

e Vstupni sklady — sklad, ktery udrzuje zasoby tvofené vstupnim materialem.

e Mezisklady — sklad, ktery je primarné pro tvorbu zdsob u jednotlivych stupili
vyrobniho procesu.

e Odbytové sklady — tyto sklady slouzi k preklenuti odchylek mezi riznymi casy
u odbytu a vyroby. [6]

Dals$i moznou klasifikaci skladi je dle Plevného a Daiika (2005):

e na zakladé konstrukce

- regalové — zasoby jsou stohovany na sebe v jedné Grovni

- podlazni — zasoby jsou uloZeny do polic (regali)

¢ na zakladé druhu zbozi

- pro tekuté materialy — skladovani je v cisternach

- pro sypké materialy — skladovani je v zasobnicich nebo na podlazi

- pro kusové materialy — materialy jsou na podlaznim ¢i regalovém skladovani
e na zakladé zpisobu skladovani

- volné — kazdé jednotliva skupina materidlu ma vyhrazené celé oddéleni ve skladu
- pevné — kazdy materidl ma dané sv¢ vlastni misto ve skladu

- nahodné — material je skladovan ndhodné na volnych mistech

e na zakladé vlastnictvi

- vlastni — skladovany material a sklad je ve vlastnictvi jednoho subjektu

- cizi — material, ktery je zde skladovany nevlastni majitel sklad

e na zakladé toku materidlu
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- prichozi — vstup materialu probiha v jedné ¢asti skladu a vystup na druhé

- bézné — vstup 1 vystup skladu probiha pted jedno misto

- cross-docking — materidl je pfimo piesouvan z dopravniho prostiedku do dalsiho, aniz
by dochézelo ke skladovani. [4]

1.4 Tycovy material

Zékladnim prvkem pro stavebnictvi a strojirenstvi je hutni material. Pro stavebnictvi je dilezita
zejména betonaiska ocel pro zpeviovani betonu, profilova ocel k montdzi nejriznéjSich
konstrukci ¢i jako krytina stfechy. Ve strojirenstvi se také vyskytuje hutni material v podobé
ruznych trubek, profilti a jekel, z nichz se naptiklad mohou vyrabét zébradli, schodisté nebo
ploty. Hutni material ma ve strojirenstvi vysoké uplatnéni, jak v surovém stavu, tak i potazeny
ochrannou vrstvou. TyCovy materidl se vyuzivd v primyslovém odvétvi nejen v podobé
spojovaciho materidlu, ale i jako material stahovaci a upeviiovaci. Mezi hutni material se ve
vétsin€ podnikd, co se jejich sortimentu tyce, fadi plechy, profilové oceli, betonaiské oceli,
ocelové nosniky, trubky, jekly a plny tyCovy material. Tato prace se pfedev§im zaméfuje na
tyCovy material, a proto bude také tato podkapitola cilit pravé na n¢;j. [44]

1.4.1 Rozdéleni

Pod nazvem ty€ovy materidl je mozné nalézt rizna rozdéleni, které se lisi podle sortimentu
nabizenym danym podnikem. Jak uz bylo feceno tyCovy materidl se fadi mezi material hutni.
Hutni material je mozné rozdé€lit na ty¢ovy material, ploSny materidl, trubky, betonatské oceli
a dalsi. TyCovy material se nejcastéji nabizi v délkach po 3, 6 a 12 metrech. Stale je ale
nejcasteji nabizena délka ty¢ového materidlu 6 metrii. To je dano vétSinou potifebou materialu
a jeho skladovanim, ale i1 loznou plochou dopravnich prostredkt. Déale se mtze délit tyCovy
material dle pozadavkl zékaznika, a to se fesi individudlné dle dané zakazky. V nabidce je
mozné nejcastéji najit rozdéleni dle technologie vyroby nebo dle materidlu, ze kterého je tyCovy
material vyroben. Zde jsou ukdzky zékladniho rozdéleni a nejcastéji vyskytované typy
tyCového materialu v riznych podnicich.

Nypro hutni prodej, a.s.

Ve spolecnosti Nypro hutni prodej, a.s. je ty€ovy materidl nasledujici. Trubky ocelové
konstrukéni svafované jsou dale rozdéleny dle priméru, tloustky, hmotnosti (kg/m), jakosti,
délky. Délka je uvedena u vSech priméri, tlousték, hmotnosti a jakosti stejnd a to 6 metrt.
Trubky tlakové pozinkované svarované jsou tak jako trubky ocelové konstrukéni rozdéleny
stejn€ a jsou také vSechny uvedeny jen v jedné délce a to 6 metrii. Trubky ocelové bezesvé
hladké jsou rozdéleny dle primeéru, tloustky, jakosti a délky, ktera je 6 metrt. Jekly
s Ctvercovym priifezem je typ tyCového materidlu s uzavienym profilem a piehled rozmér
a jakosti je stejny jako u predeslych materialt s rozdilem piehledu délek vSech stran vzhledem
k ¢tvercovému tvaru.
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Obrazek 2: Jekly s ¢tvercovym prifezem [8]

Dal8imi typy jekla jsou jekly s obdélnikovym prifezem a ohybané jeklové profily. TyCovy
materidl je dale rozdélen na tyce s prufezem I, IPE, U, UPE, UE, HEA a HEB. VSechen material
je rozdéleny na pozadované rozméry, které jsou potiebné pro dany material. Jsou dany rozméry
jako délky vSech stran, sklon (%), prifez (mm?) a jakost. [8]

Vétsina materialu je nabizend v délce 6 metrt, popt. v délce 12 metrd. Ostatni rozméry se fesi
individudlné dle poZzadovanych zakazek. [9]

Ferona a.s.

Spolecnost Ferona a.s. nabizi obdobny, ale Sir$i sortiment ty¢ového materidlu. Nabizi tyce
s prufezem T, L, [, U, IPE, UE, UPE, HEA, HEB, HEB, HEM, ty¢e kruhové, ctvercové, ploché,
tazené, kolejnice, trubky a jekly. Dale profilové tyCe z barevnych kovi v ¢tvercovém
a kruhovém provedeni. Délky ty¢i se zde pohybuji od 6 metrti az do 14 metrt. [9]

Dalsi prodejce tycového materialu je spolecnost BHS CORRUGATED Fertigungs, Montage,
Service, s.r.o0., ktera primarné rozliSuje hutni material, predevsim tedy ty¢ovy material, na dvé
skupiny, a to hutni material z oceli ¢i Zeleza a hutni material z hliniku, zinku a mé&di. TyCovy
materidl se dale déli na tyCe ve tvaru I, U, T, Y, Z nebo L. Trubky jsou rozdélené na valcované
za studena nebo tepla a taZzené. Pokud se nejedna o specialni zakazku, kde je tieba fesit atypické
rozméry materialu, jsou standardné k dispozici materialy v délce 3, 6 a 12 metra. [10]

KONIGFRANKSTAHL, s.r.o.

Spole¢nost KONIGFRANKSTAHL, s.r.o. rozliduje sviij sortiment ty¢ového materidlu dle
druhu materialu a uvadi material z uslechtilé oceli, nerezové, hliniku, mosazi, a médi. Dale ho
déli na tyCovy materidl plny, ktery je rozliSen na plochy, ¢tverec, kulatinu, Sestihran, osmihran,
pulkruhovy profil, plochooval, Ghelniky, profily typu T a profily typu Z. Dal§im typem jsou
jekly a profily, ty jsou déle rozliSeny na profily duté neboli jekly, U profily, trubky, nosniky
a atd. [32]
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Obriazek 3: U profily [32]

Hutni material Breclav s.r.o.

Ve spolecnosti Hutni Material Breclav s.r.o. je sortiment nabizeného materialu nasledovny:

Tabulka 1: Sortiment ve spole¢nosti Hutni Material Bieclav s.r.o. [47]

Profily ohybané

Ohybany tvaru C
Ohybany twaru L
Ohybany tvaru L perforovany
Ohybany tvaru U

Trubky Oblouky
Ocelové bezeivé
Ocelové svafované konstrukéni

Svaiované pozinkované

VyztuZ do betonu Kari sit& do betonu

Betonafska ocel Zebirkova

1.4.2 Skladovani a manipulace

Skladovani a manipulace hutniho materidlu a konkrétn¢ tyCového materidlu miize byt
problémova pro vétSinu podnikit vzhledem jeho nakladnosti a pracnosti, proto je dulezité
tomuto procesu vénovat pozornost.

Primarni cil skladl je zadsobovani materidlem do vyroby. TyCovy materidl mé rizné tvary
profil s riznymi typy prufezi (¢tvercové, obdélnikové, kulaté, trubkové). Dodavana délka je
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obvykle 6 metri. Krom¢ ruéni manipulace, je mozna i manipulace pomoci manipulacnich
voziki. [17]

vvvvv

se skladuje. Vzhledem k jeho vaze a rozmérim se musi k jeho skladovani pfistupovat jinak, nez
je tomu se skladovanim a manipulaci s paletovym materidlem. Odvétvi s ty¢ovym materialem,
a hutnim obecn¢, ma Sirokou skalu sortimentu, a proto je dilezité mit material systematicky
rozdeleny. TyCovy materidl je mozné skladovat ve venkovnich prostorach podniku nebo uvnitt
budovy napftiklad z divodu mozné korozi materialu. [13]

Konzolové regaly

Jednim z nejcastéjSich feSeni pro skladovani ty¢ového materialu jsou konzolové regaly. Tyto
regaly jsou ptizpisobené ke skladovani tézkého a dlouhého materidlu jako jsou laté a trubky
a predstavuji proto feSeni pro ukladani tohoto typu materidlu. Konzolové regély slouzi
k uloZeni materidlu bez nutnosti pouziti palety. Jsou rozliSeny dle poctu skladovacich trovni
a nosnosti. Vyhodou tohoto typu skladovani je, Ze dokdze pojmout rizné délky, rozméry a tvary
ukladaného materialu, dalsi vyhodou je ptrehlednost skladovaného materialu a bezprostredni
pristup k nému. [14]

am _
n “r— I-—
| - : :
Obrazek 4: Konzolovy regal [28]

Automatizované skladové systémy

Dal8i moznosti pifi feSeni skladovani tyCového materidlu jsou automatizované skladové
systémy. Automatizovany skladovaci systém umoznuje optimalni vyuziti skladovacich
prostortl. V praxi miZe byt toto feSeni idealni pfedevsim pro sklady, ve kterych neni dostate¢na
plocha, ale je mozné vyuzit vysoké stropy. Systém se sklada ze Ctyt vertikalnich vytahovych
modulll a jednim otvorem do prostoru expedice. Kazda ¢ast je vybavena systémem, ktery
ukazuje polohu. Dva dalsi moduly slouzi k zdsobovani vyroby a propojuji ji se skladem. [25]

TyCovy materidl je pomoci automatizované¢ho ulozného skladovaciho systému skladovan
naptiklad ve spole¢nost Baumruk & Baumruk s.r.o. Skladovaci systém si pomoci kédu sam ulozi
tyC€e do vnitiniho systému, ktery si je dle artiklti materidlu ulozi nebo vyskladni. [26]
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Dal8im ptikladem spolec¢nosti, ktera vyuziva tento automatizovany sklad je spolecnost Sturm.
Tato spole¢nost vyrabi zafizeni pro povrchovou Upravu, stroje pro dopravni, automatizacni
a Cistici techniku a také zpracovava plechy. Pro zlepSeni pracovnich procest a souvisejici
vyroby ve skladu spolecnost integrovala ve svém sidle plné automatizovany sklad tyCového
materidlu pro objemny hlinikovy material a ocelové trubky.

Pro usnadnéni manipulace s materidlem a tisporu ¢asu ve vyrob¢ je skladovani a vyskladnovani
provadéno plné automaticky skladovacim a vyskladiiovacim zatizenim mostniho skladu. Diky
optimalni rychlosti pohonu a zdvihu zvlddnou skladovaci a vyskladiiovaci stroje kolem
25 slozitych operaci za hodinu. Diky specidlni funkci zveddni maji stanice v sob¢ integrovano
nekolik zdvihacich nosnikli. Automatizované sklady a vylepSena manipulace s materidlem
mohou zvysit produktivitu sitové ptipojenych stroji asi o 80 %. [45]
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Obrazek 5: Automatizovany skladovy systém [18]

1.4.3 Znaceni

Vyrobky by mély byt vzdy pfesné identifikovany, a to bez ohledu na skladovani a specifi¢nost
skladovanych vyrobkt. Spravna identifikace daného materialu a jeho znaceni uvnit vyrobniho
podniku je zdkladem pro realizaci naslednych procesi a ovliviiuje optimalizaci nejen celého
logistického fetézce, ale také vystupu hotového vyrobku z daného podniku. [31]

Vhodné zna¢eni materilu je primarni funkci, ktera by méla byt spravné a ptehledné provadéna.
Kazdy podnik tesi znaceni tyCového materidlu zptiisobem, ktery vyhovuje nejlépe danému
systému. Ve spolecnosti Baumruk & Baumruk s.r.o. je znaceni veSkerého materialu na vSech
skladech feseno pomoci &arovych kodi. Carové kody zahrnuji nejen presnou definici artiklu,
ve kterém je definice daného materidlu, v¢etné jeho vahy, typu a druhu, ale také jeho atest.
Atest dodava kazdy vyrobce se Sarzi pti zavozu. [26]

Ferona a.s. vyuziva ke znaceni materidlu $titky, kde je ndzev materialu, rozmeér, jakost a tavba.
Pfti vyrobé je také urcen atest. [27]

Valenta ZT s.r.o. zna¢i materidl pro snadné&j$i orientaci dle pevnostnich tfid s pouzitim
barevného znafeni. RozliSuje barevné znaceni podle pevnosti materidlu, naptiklad ocel
pevnosti 5.8 znac¢i barvou modrou. [46]
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1.4.4 Zpusoby déleni materiilu

Déleni materialu patii mezi prvni operace v pracovnim postupu. Polotovar, ktery vznikne po
déleni je nutnosti pro dalsi potiebné operace ve vyrobé. Dulezité daje, které je potieba
zohlednit pti déleni materialu jsou:

e dé¢lka ptifezu,

e profez,

¢ minimalni délka na upnuti,

e a minimalni zbytek tyCe pro skladovou evidenci.

Ve spolecnosti Ferona a.s. maji feSené zbytky po déleni tak, ze maji stanovené minimalni délky
zbytku po dé€leni pro kazdy material, pt. pro profilovou ocel typu I, IE, U, UE atd. je dan
minimalni zbytek po déleni 2, 4 nebo 6 metri. Pokud je materidl rozmérové mensi, nez je
uvedena hodnota minimalni zbytku po d€leni, je material dale povazovany za odpad. [27]

Tyc¢ovy materidl je doddvany v normalizovanych rozmérech, které jsou obvykle, jak uz bylo
feceno, 3, 6 nebo 12 metri. Stale se ale nejvice vyskytuje nejcastéji délka u ty€ového materidlu
a to je 6 metrii. Dale je mozné tyCovy material délit dle individualnich zakazek. Existuje nékolik
zpisobi, jak 1ze ty¢ovy material délit. V této praci jsou popsany nejvice frekventované zplisoby
déleni. Dé¢leni materidlu fezanim je nejpouzivangjsi zpisob déleni materidlu. Pfi fezani je
material ubirdn s pomoci bfitl néstroje a oddéleny material odchazi z mista fezu ve tvaru tiisek.
Déleni fezanim muze probihat na kotoucové pile, pile ramové nebo pasové pile. Dal$i moznosti,
jak délit ty¢ovy material je stiihanim, coz se dé€li na stfithdni nlizkami ¢i stfihadlem. DalSim
a poslednim moznym zptsobem déleni, které je v této praci zminéno je fezdni kysliko —
acetylénovym plamenem. [21]

Kotoucova pila

Kotoucova pila spada pod d€leni fezanim. A je jednim z moznych zplsobi, s kterym lze provést
déleni ty¢ového materialu. Kotoucové pily jsou vykonné a umoznuji kvalitni fezy. Hlavni fezny
pohyb kotoucové pily je rotacni. Pila je sloZena z ozubeného kovového disku a pohanéciho
mechanismu. Posuv fezu je bud’ mechanicky, nebo Castéji hydraulicky. Materidl se také spise
upind hydraulicky. Velikost kotoucovych pil je uréena dle miniméalniho a maximalniho primeéru
pilového kotouce, ktery je ur€en pro praci na stroji. Kotoucové pila je primarné urcena pro
jednotlivé déleni trubek, thlového, plochého a plného materialu. [21]

Pasova pila

Pasova pila stejné jako kotoucova spada pod déleni fezanim a vyuZziva se jak u déleni tyCového
materialu mensich rozmérd, tak i u materiali rozméri vétSich. Vyhodou této technologie je
vysokd piesnost pii déleni. Technologie déleni materialu u pasové pily je zaloZena na fezani
nekonecnym pilovym pasem napnutym mezi hnacim a hnanym kotouc¢em. V blizkosti fezu je
pas veden pomoci kladek. Dle konstrukce rozliSujeme pasové pily svislé, vhodné k vyfezavani
plechll a pasové pily vodorovné, které se vyuzivaji pravé u déleni tyCového materidlu. Tento
typ pasové pily méa umisténé kotouce za sebou a ty jsou naklonény k vodorovné roving. Pés je
Sirsi nez u svislych pasovych pil. [23]
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Rezani kysliko-acetylénovym plamenem

Tato technika je vhodna pro siln€j$i materialy. Podstatou je zahtat kov na spalovaci teplotu
a spalit jej v proudu kysliku. Spalovani uvolnuje teplo, které ptredehfiva dalS$i misto fezu.
K ohfevu kovli se nejCastéji pouzivaji kysliko-acetylenové plameny. Pii pohybu hotaku
vzhledem k obrobku se vytvoii zaifez. Hotdk ma tii ventily, pficemz dva ovladajici ptivod
acetylenu a kysliku do plamene ohtivace a tieti ventil ovladajici ptivod fezaciho kysliku. Pro
dosazeni rovnomérného, hladkého a uzkého fezu musi byt hotak veden v jednotné a konstantni
vysce nad fezanym materidlem. Konstrukéni oceli obsahujici uhlik v koncentraci asi 0,3 % lze
velmi dobfe fezat plamenem. [33]

Stithani

Material je délen pomoci dvou bfitl, které na sebe vzajemné piisobi. U tohoto d€leni se
pouzivaji rucni pakové ntizky nebo lisy. [34] Ruéni stfihani kovi se provadi tak, ze se vhodné
drzi rukojeti niizek, a to co nejdale od otocného ¢epu nlizek. Pii stithani se nerozeviraji Celisti
nlizek na maximum a material by mél klouzat ke Spicce. Noze zacinaji stiihat jen pii uréitém
uhlu rozevfteni, ptiblizné v prostiedni tietiné Celisti ntizek. Pomoci ruénich pakovych ntzek je
mozné¢ stithat material, ktery ma primér do 12 mm. Horni niiz, ktery ma Sikmy bfit se pohybuje
a dolni ntiZ je pevny. [40]

1.5 Navod pro obsluhu déliciho stroje

Délici stroj pro déleni ty¢ového materidlu je v mnoha primyslovych odvétvich povazovan za
zakladni néstroj, od strojirenstvi pfes automobilovy primysl az po stavebnictvi. Tyto stroje jsou
navrzeny tak, aby d¢lily tyCovy materidl na definované délky s vysokou piesnosti
a opakovatelnosti. Spravna obsluha a udrzba musi byt zajiSténa pro efektivni a bezpecny
provoz, coZz minimalizuje plytvani materidlem a maximalizuje produktivitu. Tento navod
poskytuje podrobny postup pro obsluhu a udrzbu.

Bezpecnostni pokyny

Pfi praci s délicim strojem musi byt dodrzovany zasady bezpe€nosti prace a pouzivany osobni
ochranné prostfedky (OOP):

ochranné bryle — ochrana o¢i pted tfiskami a prachem vznikajicim pfi fezdni materialu;
sluchatka — ochrana sluchu pied hlu¢nosti stroje;

pracovni rukavice — ochrana rukou pted ostrymi hranami a teplem;

ochranny odév — celkova ochrana téla pied zranénimi.

Kontrola bezpe¢nostnich prvka

Pted kazdym pouzitim stroje je nutné zajistit, ze vSechny bezpecnostni prvky, jako jsou
ochranné kryty a bezpecnostni zamky, jsou na svém misté a pln¢ funkéni:

e ochranné kryty — je potieba ujistit se, Ze vSechny pohyblivé ¢asti stroje jsou zakryty,

e nouzové zastaveni — identifikace polohy nouzového zastaveni a nauceni se ho pouzivat,
e oznaceni rizikovych zén — dlsledné dodrZzovani oznacenych rizikovych zon a varovani.
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Piiprava stroje na provoz

Kontrola stavu stroje pro bezpecny a efektivni provoz je pied kazdym pouzitim nezbytn¢ nutna
a také zabezpeceni dikladnou kontrolou mechanického stavu stroje:

e kontrola mechanickych ¢asti — ovéteni, ze zadné viditelné znamky opotiebeni, praskliny
nebo poskozeni mechanickych ¢asti nejsou pfitomny,

o clektrické ptipojeni — zajisténi, Ze vSechna elektrickd ptipojeni jsou v potadku a zadné
porusené kabely nebo volné spoje nejsou ptitomny.

Duikladna ptiprava stroje zajisti ptesnost a kvalitu fezu:

e kontrola hladiny maziv — ujiSténi se, ze hladiny vSech maziv jsou v pozadovanych
mezich dle pokynt vyrobce,

e nastaveni parametri — nastaveni pfislusnych parametrii dle technickych specifikaci
daného materidlu, naptiklad primér ty¢ového materialu, tvrdost, délka fezu.

Obsluha déliciho stroje
Ptesné upevnéni ty¢oveého materialu je klicové pro dosazeni kvalitnich a rovnomérnych fezi:

e umisténi materidlu — ujisténi, Ze tycovy materidl je spravné upevnén v upinaci jednotce,
e kontrola upinaci sily — zabezpeceni materialu dostate¢nou upinaci silou, aby nedoslo
k jeho posunuti béhem fezani.

Pro spravné déleni musi byt nastaveny spravné parametry:

e nastaveni délky déleni — nastaveni délky materidlu dle pozadovanych specifikaci,
e nastaveni rychlosti fezadni — pfizplisobeni rychlosti fezani typu a tvrdosti materiélu,
e ovéfeni nastaveni: Pfed spuSténim stroje se ujistit, Ze vSechna nastaveni jsou spravna.

Provedeni fezu a fez se provadi podle nasledujicich kroku:

e spusténi stroje — zapnuti stroje a pomalé spusténi déliciho néstroje na material,

e monitorovani procesu — béhem fezani se pribézné monitoruje proces. Dba se na plynuly
chod a okamzité se zastavuje stroj v piipadé jakéhokoliv problému, anomalie nebo
neobvyklého zvuku,

e dokonceni fezu — po dokonceni fezani se vypne stroj, uvolni se materidl a zkontroluje
se kvalita fezu.

Udrzba a kontrola po provozu

Po kazdé sméné€ nebo ukonceni prace je nutné provést tyto kroky:
e (CiSténi stroje — odstranéni vSech zbytkil materidlu a necistot z pracovnich ploch stroje,
e kontrola komponentli — zkontrolovani vSech mechanickych a elektrickych ¢asti stroje

na opotiebeni nebo poskozeni,
e mazani — podle instrukci vyrobce se obnovi mazani pohyblivych ¢asti stroje.
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Kromé denni udrzby je nezbytné pravidelné provadét preventivni kontroly a udrzbu:

kontrola vSech spoji a upevnéni — pravidelné kontrolovat a utahovat vSechny spoje
a upevneéni,

kalibrace — pravidelné kalibrovat méfici zafizeni a kontrolovat nastaveni stroje dle
technickych specifikaci,

vymeéna opotiebovanych dilti — v¢as nahrazovat vSechny opotfebované nebo poskozené
dily, aby byl zajistén plynuly a bezpecny provoz stroje.

Dodrzovanim vySe uvedenych pokynti by mél byt zarucen efektivni, bezpecny a produktivni
provoz dé¢liciho stroje pro déleni tyCového materidlu. Pravidelna tdrzba a kontrola nejen
prodluzuji Zivotnost stroje, ale také pfispivaji k bezpecnosti pracovniho prostfedi a kvalité
vyrobkil. Rovnéz je dulezité, aby operatofi byli pravidelné Skoleni a méli aktudlni znalosti
o provozu a udrzbé stroje, ¢imz se snizuje riziko nehody a zvysuje se efektivita prace.

Dale se doporucuje:

pravidelna Skoleni — organizovani pravidelnych Skoleni pro operatory, aby byli
seznameni s novymi technikami, bezpe¢nostnimi pfedpisy a nejlepSimi postupy pro
udrzbu stroje.

aktualizace dokumentace — pravideln¢ aktualizovat dokumentaci a navody k obsluze
podle zmén a vylepSeni stroje nebo bezpecnostnich piedpist. [48] [49] [50]

1.6 Navod pro planovace

Pro planovéni déleni s cilem maximalizovat vyuziti materialu je dulezité ptistupovat k procesu
systematicky a efektivné. Zde je navod, jak postupovat:

1)

2)

3)

4)

S)

6)

7)

8)

Zaméfeni na dostupny material — nejprve zjistéte, jakym materialem disponujete, véetné
jeho délky, sitky a tloustky. Dikladné porozuméni vstupnimu materidlu je dalezité pro
dalsi kroky planovani.

Definovani pozadavki na déleni — na zaklad¢ pozadovanych délek dili a zohlednéni
zbytkovych délek je tieba urcit optimalni délky jednotlivych dild, které je potieba ziskat
z tycCe.

Vyhodnoceni efektivniho déleni — krok, v kterém je dileZité se zamyslet jakym
zpusobem lze material nejlépe roziezat na potfebné délky. Mizou se zkoumat rizné
kombinace fezil a strategie, které minimalizuji odpad nebo vyuzivaji zbytky materialu
pro dalsi kusy.

Vypocet optimalnich fezli — s pomoci planovacii nebo software pro optimalizaci fezani
materialu se mizou zadat délky pozadovanych dilti a vstupni délku materialu. Software
poté vypocita optimalni zplisob fezdni s minimalnim odpadem materialu.

Vyroba — po vytvofeni optimalniho planu fezani se postupuje k fazi samotného fezani
ty¢ového materidlu podle planu. Dba se na bezpecnostni opatfeni pfi manipulaci
s fezacim nastrojem.

Kontrola fezli a odpadu — kontrola provedenych fezii a vzniklého odpadu. I malé chyby
nebo nedokonalosti pti fezani mohou vést k neefektivnimu vyuziti materialu.
Optimalizace procesu — analyza vysledkli planovéani a hledani zpisobt, jak zlepSit
proces planovani fezdni. MozZna identifikace opakujicich se vzorti nebo naleznuti
zpisobi, jak 1épe vyuzit dostupny material.

Sledovani vysledkii a zpétnd vazba — po dokonceni je vyhodnoceni, jak dobie se
podaftilo vyuzit material.
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Planovéani déleni tyCového materidlu je klicové pro optimalizaci vyrobniho procesu
a minimalizaci zbytkl. Efektivni planovani zajistuje, Ze material je vyuzit co nejefektivnéji,
coz vede k usporam nakladu a snizeni odpadu. Tento ndvod poskytne detailni kroky a strategie,
které planovaciim pomohou minimalizovat zbytky pii déleni tyCového materialu.

1.7 Informacni systémy

Informacni systém je soubor lidi, metod a technickych prostiedki, zajistujicich sbér, uchovani
a zpracovani dat s iCelem prezentace informaci pro potteby uzivateli. Systém je také mozné
definovat jako mnozinu vzajemn¢ propojenych komponent, které by mély pracovat dohromady
pro cely systém tak, aby splnily spole¢ny tcel. [39]

V této podkapitole jsou popsany priklady jiz existujicich informacnich systémi, které se
zabyvaji evidenci hutniho materidlu a efektivnéjSim vyuzivanim zbytkd. Zminéné informace
slouzi k ur€ité ptedstave o fungovani jiz implementovanych informacnich systémii v podnicich.
Informacni systémy, které se zabyvaji problematikou skladovani, déleni a minimalizaci zbytka
u ty¢ového material jsou tzv. ERP informacni systémy neboli Enterprise Resource Planning
systémy.

1.7.1 Enterprise Resource Planning

Jedna se o celopodnikovy informacni systém, ktery je vyuZivan riznymi oddélenimi ve firmé
a napomahd efektivné fidit veskeré firemni procesy. Muze se napiiklad jednat o oblasti
planovani vyroby, skladové zasoby, nakup, prodej apod. Data jsou vzajemné propojena
a navazana napfti¢ firmou a tim je vyloucena duplicita vytvarenych operaci. [42]

ERP systémy jsou dale oznacovany jako aplikace, které maji celopodnikovy charakter a maji
tyto vlastnosti:

e Funkcionalita — vymezeni rozsahu a urovné funkci ERP podle riiznych oblasti
podnikového fizeni.

e Uroveii integrace — vyjadiuje, jakym zptisobem a do jaké miry jsou moduly ERP
vzajemné propojeny.

e Provozni prostiedi — udava, na jakém databdzovém a opera¢nim systému mtize ERP
fungovat a jaké jsou technické pozadavky na hardware.

e Uroveii lokalizace — jedna se o to, pokud je aplikaéni software zahrani¢niho pavodu,
do jaké miry je schopen se pfizplsobit prostfedi v konkrétni zemi.

e Jazykové prostiedi — vyjadiuje, v jakych jazycich se dd ERP vyuzivat. Toto je velice
dilezité pro zahrani¢ni spole¢nosti, které podnikaji na trhu dané zemé¢. [36]

1.7.2 Funkcionalita ERP systémiu

Funkcionalitou ERP systémli rozumime souhrn vSech operaci s daty, které se provadéji pro
fizeni podniku. Funkcionalita ERP systému je Siroce rozsahla. Struktura funkcei se 1i8i podle
daného ERP systému a jsou mezi nimi veliké rozdily. [36]

Dle Galy a spol (2009) ERP systémy zahrnuji nasledujici moduly:

fizeni financi,
prode;j,
nakup,
sklady,

lidské zdroje,
mzdy,
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e planovani vyroby.

1.8 Softwarové systémy a nastroje

Existuje nékolik aplikaci a softwarovych nastroji, které jsou navrzeny specidlné pro déleni
tyCového materialu s cilem minimalizovat zbytky a optimalizaci délicich plant. Zde je seznam
nékterych pouzivanych systémil a nastroji, které se zabyvaji problémem uvedenym v této
diplomové praci.

Systém KTKw

Jeden z informacnich systému, ktery se zabyva optimalizaci feznych planti ty¢ového materialu
je informacni systém KTKw. Jedna se o ERP systém, ktery mé jednotlivé moduly jako obchod,
ekonomika a finance, vyroba, oborova feseni, vystupy a ptehledy, externi aplikace a dalsi
moduly jako servis, dochazka, expedice atd. Zakladem pro tento komplexni informacni systém
je koncepce modularnich systémi. IS KTKw podporuje vytfizovani dulezitych agend
a podnikovych procesti. Tento informacni systém je uréeny zejména pro spolecnosti, které
nabizeji hutni material a také se jim zabyvaji. Systém eviduje rozmérny material a efektivnéji
vyuzivé skladové prostory, snazi se lépe vyuzivat zbytky po déleni, ¢imz zlepSuje ekonomicky
prinos celé spolecnosti. Naptiklad rozméry polozky, které jsou evidovany a vzniknou délenim,
nejsou nadale v systému chépany jako nové polozky, ale jako polozky po dé€leni. Systém dale
nabizi jednoduchou podporu pro déleni materidlu, tvorbu podkladd pro délici pracovisté
a doplituje skutecné udaje o déleni. Tim je mySlena evidence s vazbou na Sarze, rozmeéry
objednané zakaznikem a vracené zbytky na sklad po d€leni. Po déleni je dale mozné jak pouziti
celych profild, tak 1 zbytkd, ale i dalSich polozek. Piehledny diagram celého pribéhu procesu
pii déleni materidlu a funkcionality této podpory pro déleni materidlu je znazornén na obrazku
¢. 8. Cely plan déleni materidlu je rozdélen do tii sekci, a to zdroje, poZadavky a vystupy. Mezi
zdroje pii planu déleni materialu je zafazen material na skladé€, objednany materil, planované
zbytky po déleni a nezajistény material. Mezi pozadavky jsou zafazeny objednavky a interni
pozadavky a mezi vystupy odpad a zbytky, jsou dale predany, pokud jsou nad minimalni rozmér
po déleni, zpatky na sklad.

Internf Doslé | 1
poZadavky objednavky | Zékaznici
) Odbératelé
POZADAVKY |
Plény Objednané
déleni 0|Oiky
ZDROJE materialu P
Materiél na
skladé
Odpad
Objednany | | ] PFijem
material na sklad
Zbytky
| Plénované | Pfijem
" zZbytky na sklad VYSTUPY

Nezajistény | | ,| Objednéavka Pfijem na
material materidlu sklad

Obrazek 6: Ukazka informacniho a materialového toku [41]
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IS se dale zabyva podporou optimalizace feznych planti tyCového materidlu, kterd vytvari
navrhy na zaji§téni materidlu ve vyrobnim piikazu feznymi plany. Rezné plany vyuZivaji
aktualni volné zasoby ty¢i riznych délek. Tato funkce se nachdzi v modulu Vyroba a véaze se
na vstupni materidl na sklad¢. Optimalizace, ktera je v systému k dispozici vytvaii ndvrhy na
zajiSténi materidlu ve vyrobnim piikazu praveé feznymi plany na zaklade¢ aktuélné volného poctu
kust a z konkrétnich materialovych potteb dle zakéazek. Jsou zohlednény napiiklad naroky jako
nezahrnovani do planu profezy, vyuzivani v feznych planech vysadné material s nejvetSimi
rozméry a tim minimalizaci poctu manipulaci s materialem nebo naopak vyuzivani v fezném
planu pfednostné material s nejkratSimi délkami. Pro lepsi pochopeni a piedstavu je zobrazeni
optimalizace v informa¢nim systému KTKw na obrazku ¢. 9. Kazda jednotliva ¢ast v tomto
oknu ma rtizny Gcel. Nad ¢islem jedna je seznam feznych pland. U Cisla dva je moznost volby
varianty optimalizace. Nad ¢islem tfi jsou Ctyfi varianty a jejich obsahy fezného planu a u ¢isla
Ctyfi je pocet kompletnich vyrobkd, které 1ze vyrobit zvolenou variantou.
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Obrazek 7: Vzhled systému ISu KTKw — fezné plany [41]
Systém Dialog 300 Skylla

Dialog 3000 Skylla je informacni systém vyvinuty firmou Control s.r.o. Jedna se také o ERP
systém a jeho implementace se provadi vétSinou v podnicich, kde probiha strojirenské vyroba.
Systém nabizi optimalizaci ve vyrob& s kapacitnim planovanim, dilenskym fizenim
a sledovanim uzkych mist ve vyrobnim procesu. Moduly v tomto systému jsou Planovani
vyroby, Sbér dat ze strojii a ve vyrob&, Nakup, prodej, Skladové hospodafstvi a Rizeni
administrativy. Planovani vyroby vytvafi hlavni Cast fizeni vyroby a je dale rozdélena na
materidlové plany, sledovani operaci a zakdzky. Probiha zde tedy evidence a sledovani stavu
zakazek, provadéni rezervace materiali pro danou vyrobu a definovani pozadavkl k vydeji do
vyroby a v posledni fadé slouzi k nacitani vstupt, které se tykaji k realizaci jednotlivych
operaci. Déle firma Control s.r.0o. na svych webovych strankach uvadi, ze kazdd vyrobni
zakazka obsahuje identifikaci vyrobku, sklad, odvedené a pozadované mnozstvi a planovany
termin. Vyhodou tohoto systému je vazba vSech modulii vzdjemné na sebe. Modul Skladové
hospodarstvi dodava ptehled o stavu a historii vSech skladovych polozek materidlu nebo uz
hotovych vyrobkil a definuje produkty pro snadnéjsi zpracovani komplikovanych piipadi.
V tomto modulu jsou také néstavby pro cely systém, jako je napiiklad evidence a prace
s ploSnym fezanym materidlem, oprava forem a systém pro sledovani a fizeni toku. Modul
Nékup je navazan na skladové hospodarstvi a slouzi k automatizaci procesu, které probihaji
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v oddéleni zdsobovacim dané firmy. Na obrazku ¢. 10 a €. 11 je zobrazené uzivatelské rozhrani
systému Dialog 3000 Skylla.
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Obrazek 9: Vzhled systému Dialog 300 Skylla — Zakazky [38]
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OptiCutter

DalSim nastrojem, ktery se snazi najit optimalni feSeni pii déleni materidlu je OptiCutter.
OptiCutter je zdarma k pouzivani na internetu, kde je mozné si dale zaplatit predplatné, které
poté uzivatelim nabizi vice funkci. VSechny fezné plany jsou zobrazeny v jedné tabulce
a parametry materialu jsou k dispozici také s informacemi o feSeni, jako je pocet pouzitych
z4sob nebo vzory rozlozeni a jejich fezii. Rezaci plany lze piddvat a mazat. Nastroj umoziiuje
tvorbu skladu a materidlu v ném, kde je délka materialu, mnozstvi, skladovy kod a popis. Déle
je zde tvorba néafezového planu, kde jsou dostupné zasoby, kde mize uzivatel vytvofit novou
skladovou zasobu nebo piidat materidl ze skladu, kde se jiz skladovd zdsoba nachazi.
U skladové zasoby je dale mozné vybrat délku a mnozstvi. Dalsi je okno poZadované dily neboli
material, ktery je potfeba dle dané objednavky natezat. U pozadovanych dilli je potieba zadat
délku a mnoZzstvi. Nastroj se po zaddni vSech parametri a po vypoctu snazi minimalizovat
odpad po déleni.
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Obrazek 10: Vzhled optiCutter [51]

1.9 Cutting Stock Problem

Préce se zaméfuje na minimalizaci zbytkli po déleni a obecné miizeme dle literatury toto nazvat
jako Cutting Stock Problem. CSP je klasickym optimaliza¢nim problémem, ktery se objevuje
ve vyrob¢ a operacnim vyzkumu. Cilem je pfesné rozd¢lit materialy, jako jsou tyce, plechy
nebo dievo, na malé ¢asti specifikovanych velikosti, aby se minimalizoval odpad a splnily se
rozméroveé pozadavky. [52]

Jinak feceno, na vstupu je k dispozici material, ktery ma urcitou délku a $itku. Poté jsou dané
objednavky s pozadovanymi délkami a mnozstvim kust, ktery je potiebny ke splnéni dané
objednavky a je tieba ho délit z dostupného materidlu na vstupu. Cilem je splnit objednavky
z dostupného materialu tak, aby se minimalizoval odpad. Jsou dany fezné vzory a kazdy fezny
vzor urcuje, jaké kusy a v jakém mnozstvi se maji délit. Optimalni feSeni mlize byt feSeno dle
optimaliza¢nich technik a mezi né€ patii linedrni programovani, dynamické programovani,
generovani sloupci anebo heuristické algoritmy. [53]
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K teseni CSP se obvykle pouziva jeden z nasledujicich dvou pfistupti nebo jejich kombinace.
Ptistup linearniho programovani a enumerativni pfistup. Zékladni rozdil mezi obéma piistupy
spocivd v tom, Ze v metod¢ linedrniho programovani je kompletni mnozina nedokonalych
feznych vzort postupné upravovana, dokud neni nalezena dostate¢né dobra mnozina, zatimco
v enumerativnim pfistupu je mnozina vzora postupné doplnovana o dobré vzory, dokud neni
ziskéna Gplna mnozina. [54] [55]

CSP je optimaliza¢nim problémem v Siroké fad¢ aplikaci v prumyslu. Efektivni feSeni mohou
poskytnout vyznamné uspory nakladu a lepsi efektivitu zdroju. K vyieSeni tohoto problému lze
pouzit riizné matematické modely a algoritmy v zavislosti na pozadavcich a omezenich
aplikace.

1.10 Optimalizace déliciho planu

V kapitole 1.9 byl obecné popsan souvisejici problém této prace. Zde jsou navazujici mozna
feSeni optimalizace déliciho planu, které mohou byt v nékolika ohledech dulezita pro efektivni
vyuziti materidlu a minimalizaci odpadu. Postup mize byt také klicovym bodem pii snaze
optimalizace dé€liciho planu.

Jako prvnim bodem by mélo byt shromazdéni informaci a v§ech potiebnych detaild, jakou jsou
rozméry dostupného materidlu, pozadované¢ délky fezli a pocet kusi potiebnych pro
objednavku. Druhym krokem je stanoveni cile optimalizace a definice obecnych cill, naptiklad
minimalni délka po déleni nebo maximalizace vyuziti dostupného materialu. Nasleduje vybér
metody optimalizace neboli vybér vhodné metody pro nas konkrétni problém. To muze
zahrnovat, jak uz bylo zminéno v kapitole 1.9, algoritmy jako je dynamické programovani,
heuristické metody nebo genetické algoritmy. Nésledujici krok mlze zahrnovat vytvofeni
matematického modelu naseho problému, ktery zahrnuje omezeni a cile optimalizace. To mize
byt naptiklad lloha omezujici se na urcity pocet fezii nebo minimalizaci odpadu. Dalsi v potadi
je implementace optimaliza¢niho algoritmu na vytvofeny matematicky model. To mtze také
zahrnovat pouZiti specializovanych softwarovych ndastrojii nebo programovacich jazyka.
V neposledni tad¢é je testovani a ladéni, které muze zahrnovat testovani optimaliza¢niho
algoritmu na rliznych datech tak, aby dosahoval co nejlepsich vysledkii. Poté ptichdzi analyza
vysledki, kde se mohou analyzovat vysledky optimalizace a porovnavat s pozadavky cile, ktery
se ocekava. Po ziskani optimalniho fezaciho planu ho poté miiZzeme implementovat. Poslednim
krokem je hodnoceni a zpétna vazba, coz miize slouzit ke zlepSeni budoucich optimaliza¢nich
uloh. [56] [53]

Optimalizace délicich pland jsou dulezitou ¢asti v pramyslovych procesech, které se tykaji
déleni materialdi s cilem minimalizace odpadu a maximalizace vyuZiti zdroju. Pfi zvoleni
efektivniho dé€liciho planu se umozZiuje minimalizace odpadu a tim se snizuji naklady na
materidl a soucasné se také sniZzuje negativni dopad na Zivotni prostfedi. Soucasné se zvySuje
produktivita vyrobnich procesi a spravné délici plany mohou také usnadnit skladovani
a logistiku hotovych vyrobki, coZ zlepSuje efektivitu a snizuje naklady spojené se skladovanim.
Optimalizace dé€licich plant miize byt slozitym tkolem, ale je klicovym bodem ke zlepSeni
celkové efektivity a uspote jak materidlu, tak i casu.

1.11 Nastroje a metody u optimalizace déliciho planu

Pti optimalizaci déliciho planu lze vyuzZzit urcité nastroje a metody, které napomahaji ke zlepSeni
celkové efektivity délicich pland. Mezi nastroje patfi:
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Optimaliza¢ni software — existuji specializované softwary navrzené pro feSeni problému
optimalizace d¢leni. Mezi né se tadi naptiklad Gurobi, CPLEX, Lingo nebo
Metaheuristics Optimization Software (MOS).

CAD/CAM software — n¢které programy obsahuji funkce optimalizace déleni materialu
a tyto funkce umoziuji navrh a planovani délicich plant pfimo v softwaru.

Microsoft Excel — Microsoft Excel miize byt také vyuzit k implementaci jednoduchych
algoritmii pro optimalizace d¢€licich planti a analyzu vysledk.

Mezi metody se fadi:

Linearni programovani — je matematickd metoda pro optimalizaci linearnich funkci za
pritomnosti linedrnich omezujicich podminek. Tuto metodu Ize pouzit k optimalizaci
fezaciho planu s cilem minimalizovat materidl po déleni.

Dynamické programovani — je algoritmickd technika pro feSeni problémi, které lze
rozd¢lit na mens$i podproblémy. Tato metoda se Casto pouziva k optimalizaci fezaciho
planu, zejména pokud je potfeba minimalizovat pocet fezi.

Heuristické metody — jsou jednoduché strategie pro feSeni slozitych problému, které
obvykle poskytuji rychla, ale moZna neoptimalni feseni. Casto se pouzivaji k rychlému
optimalizacni algoritmy.

Genetické algoritmy — jsou inspirovany procesy piirozené evoluce a selekce a pouzivaji
se k nalezeni optimalnich feSeni pro problémy s velkym prostorem moznych feseni.

Kazda z téchto metod a nastroji ma své vyhody a omezeni a volba spravné metody zavisi na
konkrétnich pozadavcich a dostupnych zdrojich. Pro komplexnéjsi problémy muze byt také
jednou z moznosti kombinace vice metod a vyuziti softwaru. [57]

1.12 Algoritmy pro optimalizaci délicich plani

Optimalizace dé€licich planl je zdsadni pro efektivni vyuZiti materialii a minimalizaci zbytki.
Existuje n€kolik typh algoritmil, které mohou byt vyuZity pro optimalizaci téchto plant. Nize
jsou popsany nejcasteji vyuzivané typy algoritmi a jejich pfistupy k feseni tohoto problému:

1) Heuristické algoritmy — vyuZivaji pfiblizné feSeni problémd, které jsou pfili§ sloZité na
presné feSeni v piijatelném cCase.

Greedy algoritmus — tento algoritmus vzdy vybird nejvétsi mozny kus materialu, ktery
muze byt pouzit pro aktudlni poZzadavek, ¢imZ se snazi maximalné vyuzit kazdy kus
materidlu okamzit¢. Vyhodou je jednoducha implementace a rychlé vysledky.
Nevyhodou je, ze mize vést k suboptimalnim feSenim, pokud vykonavé lokalni
optimalizace namisto globalnich.

First-Fit algoritmus — tento algoritmus ptifadi kazdy pozadavek na délku materialu do
prvniho dostupného zbytku, ktery je dostatecné dlouhy. Vyhodou je rychla a snadna
implementace. Nemusi vzdy poskytnout optimélni feSeni a muze vést k vétSim
celkovym zbytkiim.

Best-Fit algoritmus — tento algoritmus pfifadi kazdy pozadavek na délku materidlu do
nejmensiho zbytku, ktery je dostatecné dlouhy pro tento pozadavek. Snazi se 1épe
vyuzit dostupné zbytky a mlize poskytnout efektivné;si feSeni nez First-Fit. MiZe byt

wewvr

2) Dynamické programovani — je pfistup, ktery fesi problémy rozdélenim na mensi
podproblémy a kombinaci jejich vysledkd.
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e Knapsack algoritmus — tento algoritmus je inspiraci pro problémy, kde je potieba
optimalizovat vybér polozek s omezenym prostorem nebo kapacitou (napt. tyce
materidlu). Pomoci dynamického programovani se vypocita optimalni feSeni pro riazné
kombinace. Muze najit optimalni feSeni pfi vhodné implementaci. Nevyhodu je, Ze
muze byt vypocetné naro¢ny a nevhodny pro velmi velké problémy bez optimalizace.

3) Linearni programovani — je matematicka technika, kterd umoziuje optimalizaci linearnich
cilti a omezeni.

e Metoda Simplex — tato metoda hled4d optimdlni feSeni linearniho problému pomoci
pohybu mezi vrcholy polyedru definovanych omezenimi. Miize piesné najit optimalni
feSeni pro linedrni problémy. Problémy s nelinearnimi omezenimi nebo nelinearnimi
cili mohou zptisobovat problémy.

4) Metaheuristiky — jsou vys$si urovné heuristik, které mohou najit velmi dobré, ale ne nutné
optimalni feseni pro velké a slozité problémy.

e Geneticky algoritmus — tento algoritmus napodobuje proces prirozené selekce, pricemz
jednotliva feSeni jsou "chromozomy" a zlepSuji se pomoci kiiZzeni a mutaci. Schopnost
efektivné prozkoumat rozsahlé¢ hledaci prostory a najit dobrd feseni i pro slozité
problémy. MiiZe byt vypocetné naro¢ny, a ne vzdy najde globaln¢ optimalni fesSen.

e Simulované zihani — algoritmus inspirovany procesem zihani v metalurgii. Postupné
redukuje "teplotu" optimalizace, ¢imz umoziuje skok na lepsi feSeni. Dobréa schopnost
uniku z lokéalnich optim, coZ vede k robustni optimalizaci. Maze byt pomaly a vyzaduje
vhodné nastaveni parametrui.

e Tabu Search — pokrocild metaheuristika, kterd pouzivda pamét k vedeni, hledani
a zabranéni navratu k jiz prozkoumanym feSenim. Efektivni pro velké, slozité problémy
a schopnost prozkoumat hledaci prostor efektivné. Vyzaduje spravné nastaveni a fizeni
paméti. [57] [58] [59]

Pti implementaci ERP systému pro optimalizaci délicich plani s cilem minimalizovat zbytky
po déleni materidlu je dllezité vybrat vhodny algoritmus a zvazit povahu konkrétniho
problému. V mnoha piipadech je také mozna kombinace algoritmd.

1.13 Ru¢éni a optimalizované déleni

Déleni materialt je kliCovou soucasti mnoha prumyslovych odvétvi a existuji rizné metody,
jak toho dosdhnout. Mezi hlavni zplsoby patii ruéni déleni a optimalizované neboli
automatizované déleni. Kazda z téchto metod ma své vyhody a nevyhody, které je tteba zvazit
pfi rozhodovani, ktera metoda je vhodn&jsi pro konkrétni proces. V této Casti jsou popsany
jednotlivé vyhody a nevyhody pro oba styly déleni.

Ru¢ni déleni
Vyhody:
e Flexibilita — ru¢ni déleni umoziuje operatorim prizplisobit fez v realném Case podle
potieby. To je uZzitecné pfi praci s nepravidelnymi tvary nebo sloZitymi detaily.
e Nizké pocatecni ndklady — potizovaci ndklady na nastroje pro ruéni déleni jsou obecné
niz$i nez u automatizovanych systémad.
e Jednoduchost — pro mensi projekty nebo jednordzové ukoly muze byt rucni déleni
jednodussi a rychlejsi nez nastavovani automatizovaného zatizeni.

33



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2023/2024
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Bc. Karolina Ornsteinova

Nevyhody:

e Lidsky faktor — kvalita fezu mtze byt proménliva v zavislosti na zru¢nosti operatora.
Existuje vyssi riziko chyb a nekonzistence.

e Efektivita a rychlost — ru¢ni déleni je Casto pomalejsi nez automatizované metody, coz
muze byt nevyhodou pfi vétSich zakazkach.

e Fyzickd namaha — ru¢ni déleni mize byt fyzicky naro¢né, coz mize vést k tnavé
operatort a zvySenému riziku zranéni.

Optimalizované déleni
Vyhody:

e Presnost a konzistence — automatizované systémy poskytuji vysokou presnost
a konzistenci fezu, coz je ideélni pro sériovou vyrobu.

e Rychlost a efektivita — optimalizované fezaci systémy mohou zpracovavat materialy
mnohem rychleji nez rué¢ni metody, coz vede k vyssi produktivité.

e SniZena fyzickd ndmaha — automatizované systémy snizuji potfebu manualni prace, coz
muze vést k mensimu riziku zranéni a unavy operatort.

Nevyhody:

e Vysoké pocatecni naklady — investice do automatizovanych fezacich stroji mtize byt
znacné vysokd, coz miize byt pro mensi firmy limitujici.

e Slozitost udrzby — automatizované systémy vyZzaduji pravidelnou Udrzbu a technické
znalosti pro feseni ptipadnych problému.

e M:én¢ flexibility — automatizované systémy mohou mit omezenou schopnost pfizptsobit
se zménam v redlném Case a nepravidelnym tvariim materiald. [52] [60]

Otazka tedy je, Cemu pii vybéru dat prednost vzhledem k vySe zminénym vyhodam
a nevyhodam. Vybér mezi runim a optimalizovanym délenim zavisi na konkrétnich potfebach
a podminkéch. Pro mensi projekty nebo jednorazové ukoly by mohlo byt ru¢ni déleni lepsi
volbou diky své nizké cené a flexibilité. Pro velkoobjemovou produkci a opakované ukoly
nabizi optimalizované déleni vyssi efektivitu, piesnost a konzistenci, coz je zase klicové pro
sériovou vyrobu. Konec¢né rozhodnuti by mélo vychazet z analyzy konkrétnich pozadavkd.
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2 Prakticka cCast

Prakticka cast se pfedevSim zaméiuje na analyzu dané¢ho problému a popisu pouzivani
vytvotreného néstroje pro skladovani a déleni ty¢ového materidlu. Sklada se z funkéni analyzy
a datové analyzy. Funkcni analyza obsahuje zadani, ndvrh vzhledu aplikace, pfedpoklady
a vlastnosti, které by mohla aplikace splnovat a také predpoklady pro algoritmus. Datova
analyza je zaméfend na analyzu programové podpory a jeji dalsi feSeni, co se tyCe datové
zakladny, integritnich omezeni, vyskytovych diagramil a v neposledni fadé datovou zakladnu
neboli ER diagram, ktery je stavebni jednotkou programové podpory. Programova podpora byla
vytvofena v nastroji Microsoft Visual Studio pomoci objektové orientovaného programovaciho
jazyka C#. Primarnim cilem je vytvofit programovou podporu, ktera je schopna optimalizovat
délici plany tak, aby dochazelo k minimalizaci zbytkl po déleni ty¢ového materialu. Je dilezité
poznamenat, ze rozsah realizace algoritmu je Sir$i nez diplomova prace a algoritmus je tedy
jednou z moznych feSeni problému minimalizace zbytkli po déleni.

2.1 Funkéni analyza

Funkéni analyza ptredstavuje jednu z klicovych fazi vyvoje nastroje, kde dochazi k detailnimu
popisu pozadavkl a funkcionalit, které miize aplikace obsahovat. V ramci diplomové prace,
ktera se zamétuje na skladovani a déleni tyCového materidlu s cilem minimalizovat zbytky, ma
funk¢éni analyza zasadni roli v definovani pozadavku a specifikaci pro navrhovanou aplikaci.
Funk¢ni analyza slouzi k detailnimu popisu jednotlivych ¢asti aplikace, od zadani az po navrh
uzivatelského rozhrani a ur€eni funkci a vlastnosti, které by méla programova podpora
spliiovat. Zahrnuje také definici predpokladi a vlastnosti, které jsou klicové pro spravné
fungovani aplikace a dosazeni stanovenych cili. Déle obsahuje také mozny navrh feSeni
algoritmu v nastroji. Simulace v této fazi ma za cil testovat a provéfit schopnost minimalizovat
zbytky materidlu v riznych scéndfich. Diky funkéni analyze lze presnéji stanovit, jakym
zpusobem aplikace splni pozadavky na minimalizaci zbytka pii skladovani a déleni tycového
materidlu. PomiiZze 1épe porozumét procestim v aplikaci, navrhnout efektivni algoritmy a také
uspéSnou implementaci feSeni s dlrazem na minimalizaci ztrat a optimalizaci vyrobnich
operaci.

2.1.1 Zadani

Méla by byt provedena datovéa analyza nastroje, ktery se tyka skladovéani a déleni ty¢ového
materidlu, kde je vedena evidence materialu, ktery obsahuje typ materidlu a obvyklou délku,
poté je k dispozici piehled o materidlu na skladé a jeho typu, délce a poctu kust. Dale jsou
zadany pozadavky na natfezané tyCe neboli objednévky od zékaznika, kterd obsahuje typ
material, délku, termin a pocet kusti. Ukolem je zadat vyrobni piikazy na zadané pozadavky
a fesit nahrady za zmetky, odepisovat a piijimat material na sklad. Zbytky materialu po déleni
bud’ vracet do skladu na dal$i zpracovéni, nebo je odepisovat do odpadu. Délici plany by se
mély vytvaret tak, aby byla dodrZzena minimalizace zbytkl po déleni. Soucasti analyzy by mélo
byt:
1) Navrh vzhledu aplikace, pfed samotnym feSenim aplikace v programovacim
prostiedi Microsoft Visual Studio.
2) Ptedpoklady a vlastnosti, které by mél nastroj obsahovat. Tyto piedpoklady
a vlastnosti by meély byt klicové pro efektivni a UspéSny nastroj pro spravu
skladovani a d€leni ty¢ového materialu. Je dulezité, aby byly tyto prvky zahrnuty
a dobfe implementovany pro dosazeni pozadovanych vysledk.
3) ReSeni optimalizace v piipadé dosazeni cile k maximalizaci efektivity
a minimalizaci zbytki po déleni.
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4) Konceptuélni schéma pomoci ER diagramu, kde bude vice variant a feSeni a vybrano
konkrétni feSeni pro danou problematiku.
5) V jeho ramci by mély byt navrhnuty a odvozeny vhodné vztahové a entitni typy.
6) Za pouziti transformacnich pravidel bude provedena transformace navrzeného
konceptudlniho schématu do rela¢niho databazového modelu.
7) Implementace vhodného algoritmu, ktery se bude snazit minimalizovat zbytky po

déleni ty¢ového materialu.

2.1.2 Navrh vzhledu aplikace

Pro navrh vzhledu aplikace pro skladovani a déleni ty€ového materidlu by méla byt zohlednéna
predevsim prehlednost, uzivatelska ptivétivost a efektivita prace uzivatele. Zde je urCity navrh,
jak by aplikace mohla vypadat a co by mohla obsahovat. Jedna se pouze o doporuceni a finalni
vzhled aplikace se nemusi ztotoziiovat s jeho navrhem.

Hlavni panel:

e Navigaéni panel — umistén na levé strané obrazovky s moznosti rozbaleni a sbaleni,
ktery obsahuje odkazy na hlavni funkce aplikace (napft. evidence materialu, objednavky,
vyrobni ptikazy, reporty).

e Priehled skladovych zasob — centralni ¢ast obrazovky obsahujici tabulku se seznamem
vSech material na sklad¢, zahrnujici informace jako typ materidlu, délka, Sitka,
tloustka, pocet kusti a dostupné mnozstvi.

e Vyhleddvaci a filtracni moznosti — nad tabulkou s moznosti vyhledavat a filtrovat
materialy podle riznych kritérii, jako je typ materidlu, délka a atd.

e Tlacitka akci — pro ptfidani nového materidlu, aktualizaci skladovych zasob, vytvareni
vyrobnich ptikazi a dalsi operace.

Modul objednavek:

e Formuldf pro vytvofeni nové objednavky — umistén na pravé strané obrazovky
obsahujici pole pro zadani pozadovanych informaci, jako je typ materialu, délka, pocet
kusii a termin dodéni.

e Seznam aktudlnich objednavek — pod formuldfem zobrazeny seznam vSech aktualnich
objednévek zdkaznikil s moznosti editace a odstranéni.

Modul vyrobnich ptikazi:

e Seznam vyrobnich pifikazii — zobrazeni seznamu vytvofenych vyrobnich ptikazl
s moznosti jejich zobrazeni, editace a odstranéni.
e Generator fezacich planli: moZnost vygenerovat optimalni fezaci pldn na zakladé
vytvotenych vyrobnich ptikazu.
Modul reportti:

e Rozhrani pro generovani reportli — moznost vygenerovat rizné reporty, jako je napiiklad
piehled skladovych zasob, vyuziti materidlu, objednavky a dalsi.

Dalsi funkce:

e Nastaveni a uzivatelsky profil — moznost spravy uzivatelskych ucti, nastaveni aplikace
a preferenci uzivatele.

e Notifikace a upozornéni — automatické notifikace o dtilezitych udalostech, jako jsou
nové objednavky, nedostatek materialu na sklad¢ atd.

e Historie operaci — moZnost zobrazeni historie provadénych operaci, jako jsou pfidani
nebo odebrani materialu ze skladu, vytvofeni vyrobnich piikazl a atd.
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e (rafické vizualizace — mozZnost zobrazeni grafickych vizualizaci, jako jsou schémata
fezll, vyuziti materidlu atd.

Tento navrh zohlediuje potieby uzivatele a poskytuje uzivatelsky piivétivé prostredi pro spravu
skladovani a déleni ty¢ového materidlu s minimalizaci zbytku.

2.1.3 Predpoklady a vlastnosti

Nastroj pro spravu skladovani a déleni ty¢ového materidlu by mél mit nékolik klic¢ovych
predpokladi a vlastnosti, aby byl u€inny a efektivni. Zde je seznam nékterych z nich:

e Evidencni systém — schopnost efektivné evidovat veskery material na skladé, vCetné
typu materidlu, délky, sitky, tloustky a poctu kust.

e Sprava objedndvek — moznost zadavat a spravovat objednavky od zdkaznika, které
obsahuji detailni informace o pozadovaném materidlu, délce, mnozstvi a terminu
dodéni.

e Vytvafeni vyrobnich pfikazii — schopnost generovat vyrobni piikazy pro déleni
materidlu na zdkladé objedndvek od zdkaznikli, které obsahuji detailni informace
o pozadovanych fezech.

e Optimalizace fezacich plani — moznost vytvaret optimalni fezaci plany s cilem
minimalizovat zbytky materidlu a maximalizovat vyuziti dostupného materidlu.

e Sprava zmetkl a odpadu: schopnost spravovat zbytky materidlu po déleni a rozhodovat,
zda se maji vratit do skladu na dalsi zpracovani nebo odepisovat do odpadu.

e Vizualizace a reporting — poskytnuti uzivatelim moznost vizualizovat stav skladu,
sledovat ptehled objednavek a generovat reporty o vyuziti materidlu, zbytcich
a nékladech.

e UzZivatelské rozhrani a pouZitelnost — zajiSténi uZivatelsky ptivétivého rozhrani, které
umozni snadnou navigaci a pouzivani nastroje.

e Flexibilita a Skalovatelnost: schopnost pfizptisobit se riiznym typtim materiald, fezi
a provoznim potfebam podniku a soucasné poskytovat moZnost roz§ifeni a aktualizace
v budoucnosti.

e Spolehlivost a bezpecnost — zajisténi spolehlivého a bezpecného provozu nastroje, ktery
chrani citlivé informace o materidlu a objednavkach pted neopravnénym piistupem
a ztratou dat.

Tyto predpoklady a vlastnosti jsou klicové pro efektivni a Usp&€Sny ndstroj pro spravu
skladovani a déleni ty¢ového materidlu. Je dilezité, aby byly tyto prvky zahrnuty a dobie
implementovany pro dosazeni poZadovanych vysledk.

2.1.4 Algoritmus

Hlavnimi pfedpoklady pro algoritmus jsou zadavani vyrobnich ptikazl, které pokryvaji
pozadavky, jejich realizace, odepisovani a piijimani materidlu na sklad a zbytky po déleni by
se mély bud’ vracet na sklad pro dalsi pouziti nebo odepisovat do odpadu a mél by se také snazit
o efektivni vyuziti materialu, tedy minimalizaci zbytkl po dé€leni.

Pfi minimalizaci zbytkd po dé€leni tyCového materialu, by mohl byt nejlepsi postup v tomto
pripad€ nasledujici optimaliza¢ni algoritmus. TycCe by se rozd¢lily podle délky na tii skupiny —
kratké, dlouhé a jiz po d€leni. Zacaly by se vybirat ty¢e podle délky objednavky s prioritou pro
bud’ nejdelsi, nejkratsi nebo jiz po d€leni. Algoritmus by také mohl kombinovat kratké, dlouhé
a tyce jiz dé€lené, aby minimalizoval nevyuzité¢ délky. Vyhodou tohoto postupu je, ze mame
k dispozici rizné délky ty¢i, coZz umoznuje flexibilitu pii vybéru a minimalizaci odpadu. Je vSak
dilezité poznamenat, ze Usp€ch tohoto postupu bude zéviset na konkrétnich pozadavcich
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objednavek a na tom, jakym zptsobem jsou tyCe vybirany a déleny v praxi. Experimenty
a realna data by byla uzitecna k ladéni a optimalizaci tohoto postupu pro konkrétni podminky
a pozadavky vaseho skladu a vyrobniho procesu. V tomto piipad¢ dle vzniklych vysledkl ze
simulaci zvolime vhodnou metodu, kterda by mohla maximaln¢ vyuzit material a minimalizovat
zbytek po déleni.

Jedna se pouze o predpoklad pouziti algoritmu v této praci a realita se mtize ménit pti dalSich
krocich v programovacim prostiedi a také dalSich faktorech a piekazkach, které mohou nastat.

2.1.5 Experimentalni simulace

Experimentalni simulace skladovani a déleni tyCového materidlu je kliCova pro piesné
pochopeni realnych procest spojenych s timto typem vyroby a skladovani. Zde jsou divody,
proc je tato simulace dilezitd pfi vytvaieni algoritmu pro aplikaci. Experimentalni simulace
umoznuje detailni pohled na realny proces skladovani a déleni tyCového materidlu. Tim
poskytuje diilezité poznatky o jednotlivych krocich, vazbach mezi nimi a piekazkach, které
mohou nastat. Pro vypracovani efektivniho algoritmu pro planovéani vyroby a minimalizaci
zbytkl je nezbytné mit dobrou pfedstavu o fungovani redlného procesu. Simulace umoziuje
testovat rizné scénafe, parametry a strategie pro nalezeni optimalniho feSeni. Experimentalni
simulace mize odhalit neCekané vyzvy nebo nedostatky v procesu skladovani a déleni ty¢ového
materidlu. Tyto poznatky poskytuji dilezity zaklad pro vylepSeni procesii a zaclenéni
potfebnych tprav do algoritmu. Simulace skladovani a déleni materidlu mize slouzit k ovéteni
spravnosti a funkénosti navrzeného algoritmu. MlzZe pomoci eliminovat chyby a nedostatky
v algoritmu a vede k efektivnéj§imu skladovani a déleni tyCového materidlu. Tedy,
experimentalni simulace skladovani a déleni tyCového materidlu je klicovym krokem pro
pochopeni a optimalizaci v aplikaci.

Pro experimentdlni simulaci procesu vybirani a déleni ty€ového materidlu s cilem
minimalizovat odpad se miiZze postupovat nasledovné:

e Definice parametri — za¢ne se definici parametri daného problému. To miiZze zahrnovat
délku a sitku ty¢ového materidlu, pozadované rozméry kust, jakékoliv omezeni, jako
je minimalni délka nebo Sitka kusi, a funkci nakladi (v tomto pfipadé minimalizace
odpadu).

e Vytvoreni fyzického modelu — jak by se tento proces odehraval ve skute¢nosti. Jak se
vybiraji kusy materidlu? Jak jsou rozd€lovany? Jaké jsou mozné zpusoby, jak
minimalizovat odpad?

e Experimentalni proces simulace — pouziti experimentalni simulace, coz mtize zahrnovat
fyzické nebo pocitacové modelovani, aby se simuloval proces vybirani a déleni
materialu. V pocitaCovém prostiedi se mize vyuzit simulacni software, ktery umozni
vytvofit model procesu a provadét simulace s riznymi scénafi.

e Vyhodnoceni vysledkii — hodnoceni vysledkli simulace a analyza, jak dobfe rtizné
strategie minimalizuji odpad. Zaméteni se na to, jaky dopad maji rizné faktory, jako je
velikost kust, zplisob jejich déleni a vybéru, na mnozstvi odpadu.

e Optimalizace — zvéazeni, zda je moZzné optimalizovat proces jesté vice. Mohou se zkusit
upravit parametry nebo strategie, které byly pouZity v simulaci, aby se minimalizoval
odpad jesteé efektivnéji.

e Validace — pokud je mozna validace vysledkli simulace porovndnim s redlnymi daty
z podobnych procesii nebo provedenim fyzickych experimentli, aby se ovéfilo, Ze
optimalizovany proces skute¢né minimalizuje odpad.
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Pro experimentalni simulaci se miizou vyuzit rizné néstroje a techniky, vcetné pocitacového
modelovani nebo dokonce fyzickych prototypti. Klicem je provadét opakované simulace
s riznymi scénafi a analyzovat vysledky, aby se mohl optimalizovat proces pro minimalizaci
odpadu. Zde jsou mozné pokusy, které by mohly byt provedeny:

Nahodné vybirani — zvoleni parametrii pro sklad a pro pozadované délky v objednavce a poté
nahodné vybirani ty¢i ze skladu podle potieby pro objednavky a déleni tyci dle objednavky.
Cilem je zaznamenat zbytky po déleni a urcit odpad pro kazdou tyc¢.

Prioritni vybirani podle délky — zvoleni parametrii pro sklad a pro pozadované délky
v objednavce a poté se vybiraji ty¢e podle délky objednavky a s prioritou na delsi nebo kratsi
tyCe a ty se d¢li dle pozadavkl na objednavku. Cilem je zaznamenat zbytky po déleni a urcit
odpad pro kazdou ty¢.

Optimaliza¢ni algoritmus — zvoleni parametrt pro sklad a pro pozadované délky v objednavce
a poté se vybiraji tyCe podle délky objednavky a s prioritou. Implementace algoritmu, ktery
vybira ty¢e tak, aby minimalizoval odpad a ty€e se dé¢li dle délky, ktera je v objednavce. Cilem
je minimalizace zbytkl po déleni ty¢ového materialu.

Za cilem ziskani vice informaci o déleni tyCového materidlu se provedla fyzickd simulace
skladu a nasledné analyza efektivity rtiznych metod pro vybér ty¢i. Tato simulace byla
provadéna na redlnych kusech dievénych ty¢i, které byly k dispozici. Pro tuto simulaci
predpokladejme, ze mame rizné délky ty¢i a rizné pozadavky na délky fezi. Tato
experimentalni simulace by méla napomoci k lepSimu pochopeni déleni ty¢ového materidlu
a teoreticky vybéru metody v koneéném algoritmu, ktery ale vystup této simulace zohlediovat
nemusi.

Popis problému:

e Sklad obsahuje ty¢e riznych délek.

e Potiebujeme z téchto ty¢i nafezat kusy riznych délek podle specifickych pozadavkii.

e Zjistime, kterd metoda (brat nejdelsi, nejkratsi, nebo jiz délené tyce) je nejefektivnéjsi
z hlediska minimalizace odpadu.

Metody:

e Metoda 1 —nejdiive nejdelsi tyCe, pii kazdém fezu se vybira nejdelsi dostupna tyc.

e Metoda 2 - nejdiive nejkratsi tyCe, pi1 kazdém fezu se vybird nejkratS$i dostupna tyc,
ktera splituje pozadavek.

e Metoda 3 — délené tycCe, pii kazdém fezu se vybira ty¢, kterd jiz byla délena.

e Metoda 4 — ndhodné vybirani, pii kazdém fezu se vybird nahodnd ty¢, kterd je
k dispozici.

Je nutné podotknout, ze metody 2 a 3 se daji povazovat za totozné, jelikoZ se jednad v tomto
pfipad¢ o nejkratsi ty¢ovy materidl, ktery je dispozici.

Pripad 1

e Sklad: 20 cm, 18 cm, 15 ¢cm, 12 cm, 10 cm
e Pozadavky: 3x 6 cm, 2x 8 cm, 4x 5 cm
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Metoda 1: Nejprve nejdelSi tyce

Ty¢ 20 cm: 3x 6 cm (zbylo 2 cm)
Ty¢ 18 cm: 2x 8 cm (zbylo 2 cm)
Ty¢ 15 cm: 3x 5 cm (zbylo 0 cm)
Ty¢ 12 cm: 1x 5 cm (zbylo 7 cm)

Zbytky: 2 cm, 2 cm, 7 cm
Metoda 2: Nejprve nejkratsi tyce

e Ty¢ 10 cm: 2x 5 cm (zbylo 0 cm)

Ty¢ 12 cm: 2x 6 cm (zbylo 0 cm)

Ty€¢ 15 cm: 1x 6 cm, 1x 5 cm (zbylo 4 cm)
Ty¢ 18 cm: 1x 8 cm (zbylo 10 cm)

Ty€ 20 cm: 1x 8 cm (zbylo 12 cm)

Zbytky: 4 cm, 10 cm, 12 cm
Metoda 3: Nejprve zbytky po déleni

Zbytkova ty¢ 2 cm: nevyuZita

Ty¢ 20 cm: 3x 6 cm (zbylo 2 cm)
Ty¢ 18 cm: 2x 8 cm (zbylo 2 cm)
Ty¢ 15 cm: 3x 5 cm (zbylo 0 cm)
Ty¢ 12 cm: 1x 5 cm (zbylo 7 cm)

Zbytky: 2 cm, 2 cm, 7 cm
Metoda 4: Nahodny vybér

Ty€ 15 cm: 1x 6 cm, 1x 5 cm (zbylo 4 cm)
Ty¢ 10 cm: 2x 5 cm (zbylo 0 cm)

Ty¢ 12 cm: 2x 6 cm (zbylo 0 cm)

Ty€¢ 20 cm: 1x 8 cm (zbylo 12 cm)

Ty¢ 18 cm: 1x 8 cm (zbylo 10 cm)

Zbytky: 4 cm, 12 cm, 10 cm
Piipad 2

e Sklad: 20 cm, 19 cm, 17 cm, 13 cm, 11 cm
e Pozadavky: 4x 4 cm, 3x 9 cm, 2x 7 cm

Metoda 1: Nejprve nejdelSi tyce

e Ty¢ 20 cm: 2x 9 cm (zbylo 2 cm)
e Ty¢ 19 cm: 1x 9 cm (zbylo 10 cm)
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e Ty¢ 17 cm: 2x 7 cm (zbylo 3 cm)
e Ty¢ 13 cm: 3x 4 cm (zbylo 1 cm)

Zbytky: 2 cm, 10 cm, 3 cm, 1 cm
Metoda 2: Nejprve nejkratsi tyce

e TyC 11 cm: 2x 4 cm (zbylo 3 cm)
e Ty¢ 13 cm: 1x 7 cm (zbylo 6 cm)
e TyC 17 cm: 1x 7 cm (zbylo 10 cm)
e Ty¢ 19 cm:2x 9 cm (zbylo 1 cm)
e TyC€ 20 cm: 2x 4 cm (zbylo 12 cm)

Zbytky: 3 cm, 6 cm, 10 cm, 1 cm, 12 cm
Metoda 3: Nejprve zbytky po déleni

Zbytkova ty¢ 2 cm: nevyuZita

Ty¢ 20 cm: 2x 9 cm (zbylo 2 cm)
Ty€¢ 19 cm: 1x 9 cm (zbylo 10 cm)
Ty¢ 17 cm: 2x 7 cm (zbylo 3 cm)
Ty¢ 13 cm: 3x 4 cm (zbylo 1 cm)

Zbytky: 2 cm, 10 cm, 3 cm, 1 cm
Metoda 4: Nahodny vybér

Ty¢ 13 cm: 1x 7 cm (zbylo 6 cm)
Ty¢ 17 cm: 1x 7 cm (zbylo 10 cm)
Ty€¢ 19 cm: 1x 9 cm (zbylo 10 cm)

Ty¢ 11 cm: 2x 4 cm (zbylo 3 cm)
Ty€¢ 20 cm: 1x 4 cm (zbylo 16 cm)

Zbytky: 6 cm, 10 cm, 10 cm, 7 cm, 3 cm, 16 cm

Piipad 3

e Sklad: 20 cm, 16 cm, 14 cm, 11 cm, 9 cm
e Pozadavky: 2x 10 cm, 3x 7 cm, 4x 5 cm

Metoda 1: Nejprve nejdelSi tyce

Ty¢ 20 cm: 2x 10 cm (zbylo 0 cm)
Ty¢ 16 cm: 2x 7 cm (zbylo 2 cm)

Ty¢ 11 cm: 2x 5 cm (zbylo 1 cm)
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Zbytky: 0 cm, 2 cm, 2 cm, 1 cm
Metoda 2: Nejprve nejkratsi tyce

Ty€¢ 9 cm: 1x 5 cm (zbylo 4 cm)

Ty¢ 11 cm: 1x 7 cm (zbylo 4 cm)

Ty¢ 14 cm: 2x 7 cm (zbylo 0 cm)

Ty¢ 16 cm: 1x 10 cm (zbylo 6 cm)

e Ty¢20cm: 1x 10 cm, 2x 5 cm (zbylo 0 cm)

Zbytky: 4 cm, 4 cm, 6 cm, 0 cm
Metoda 3: Nejprve zbytky po déleni

Zbytkova ty€ 2 cm: nevyuZzita

Ty€ 20 cm: 2x 10 cm (zbylo 0 cm)

Ty€¢ 16 cm: 2x 7 cm (zbylo 2 cm)

Ty¢ 14 cm: 1x 7 cm, 1x 5 cm (zbylo 2 cm)
Ty€¢ 11 cm: 2x 5 cm (zbylo 1 cm)

Zbytky: 2 cm, 2 cm, | cm
Metoda 4: Nahodny vybér

Ty¢ 16 cm: 1x 7 cm, 1x 5 cm (zbylo 4 cm)
Ty¢ 14 cm: 2x 7 cm (zbylo 0 cm)

Ty¢ 9 cm: 1x 5 cm (zbylo 4 cm)

Ty¢ 11 cm: 2x 5 cm (zbylo 1 cm)

Ty€ 20 cm: 1x 10 cm (zbylo 10 cm)

Zbytky: 4 cm, 0 cm, 4 cm, 1 cm, 10 cm
Vyhodnoceni

e Nejprve nejdelsi ty¢e: Celkové zbytky byly relativné nizké.

e Nejprve nejkratsi tyée: Tato metoda vedla k vys$s$im zbytklim nez prvni metoda.

e Nejprve zbytky po déleni: Vysledky byly podobné metod¢ "nejprve nejdelsi tyce",
protoze dlouhé tyce byly vyuzity efektivné. Zbytky byly minimalni.

e Nahodny vybér: Tato metoda vedla k nejveétsim zbytkiim. Nahodny vybér
neumoziuje optimalizaci vyuziti materialu, coz vede k vy$§imu mnoZstvi odpadu.

Na zéklad¢ simulaci se jako nejefektivnéjsi metoda jevi "nejprve nejdelsi tyce" a "nejprve
zbytky po déleni". Tyto metody minimalizuji zbytky a jsou vhodné pro aplikace zamétené na
optimalizaci vyuziti materidlu. Metoda "nejprve nejkratsi ty¢e" miize byt uziteCna v nékterych
specifickych ptipadech, ale obecné vede k vys$§im zbytkiim po déleni. Nahodny vybér je
nejméné efektivni a neni doporucen pro aplikaci a jeji algoritmus, které usiluji o minimalizaci
odpadu.
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2.2 Datova analyza

Dalsi casti praktické ¢asti je datova analyza, kterd se sklada ze dvou variant, kde probihalo
navrzeni datovych zdkladen, integritnich omezeni a ER diagramli. Zminéné analyzy byly
napomocny k vyvoji programové podpory v programu Microsoft Visual Studio. Z téchto dvou
moznosti byla jedna vybrand a dle ni se dale postupovalo v praktické casti pro vyvoj
programoveé podpory pro skladovani a déleni ty¢ového materidlu, ktera se zabyva efektivnéjSim
vyuzivanim zbytkl. Zakladnim cilem je navrhnout datovou analyzu ¢asti informacniho systému
a programovou podporu pro skladovani a déleni tyCového materialu, kde je zaddna objednavka
od zakaznika a je dale vedena evidence téchto zdkaznikli a evidence dostupného materialu.
Internim cislem, které je zde uvedeno jako ID materialu, podnik rozliSuje, o jaky typ materialu
se jedna. Ukolem je zadat vyrobni ptikazy pokryvajici zadané pozadavky, sledovat jejich
realizaci, feSit ndhrady za zmetky, odepisovat a pfijimat material na skladu. Zbytky materialu
po déleni bud’ vracet do skladu pro dalsi pouziti, nebo odepisovat do odpadu. Tvorba vyrobnich
prikazl je automatizovana a vyuziva znalosti a zkusenosti planovace délicich pland, pocitacové
podpory a piipadné i optimaliza¢niho algoritmu. Cilem je, jak uZ bylo feceno, minimalizace
nepouzitelnych zbytki.

2.2.1 Prvni varianta

Prvni varianta a jeji analyza se skldda ze stanoveni zékladnich entitnich typt, integritnich
omezeni a navrhu ER diagramu, ktery slouzi k dal§im dil¢im ¢astem v praktické casti. Tyto
analyzy jsou provadény z divodu lepsiho pochopeni zkoumaného problému a napoméhaji
k tvorbé ER diagramu, ktery je stéZejni pii vyvoji programové podpory.

Ziakladni entitni typy

Prvnim krokem je definovana datova zakladna, ktera obsahuje seznam entit, ale také seznam
jejich atributd neboli polozek, které se budou v ER diagramu vyskytovat.

Pozadavek 1d_pozadavek, delka, pocet kusu
Material id_material,

Ty¢ id_tyc, material, delka

Kryti id_kryti, délka prirezu

Délici plan id_d¢lici plan, pocet kust, délka

Integritni omezeni

Dalsi ¢asti pro tvorbu ER diagramu a lepSi pochopeni propojeni vazeb a ptedstaveni vnitiniho
fungovani systému je identifikace integritnich omezeni, které¢ jsou zaroven napomocné k lepsi
definici problému.

Objednavka je ve vice pozadavcich.
Pozadavek zahrnuje jen jednu objednavku.
Materidl je obsaZen ve vice pozadavcich.

V pozadavku je obsazen jeden material.

K ty¢i patii vzdy jen jeden material.

Jeden stejny materiadl mize patfit k vice ty¢im.
Ty¢ miize byt ve vice dé€licich plan.
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e Dglici plan obsahuje vzdy jen jednu tyc.
e Kiryti je kryto vzdy jen jednim dé€licim planem.
e Dglici plan ma vice kryti.

ER diagram

Ptedchozi analyza dané¢ho problému vedla k tvorbé ER diagramu, ktery je znazornén v této
kapitole. Tato podkapitola také obsahuje definice pojmti a jejich vysvétleni k lepsiho pochopeni
vytvofené¢ho ER diagramu pro skladovéni a déleni tyCového materialu.

Navrh ER diagramu

Po veskeré potiebné analyze je mozné si stanovit zobrazeni ER diagramu pro skladovani
a déleni tyCového materidlu viz. obrazek €. 16. Pfi ndvrhu ER diagramu, byly pouzity ptedevsim
vazby typu 1:N. Pii vyskytu vazby M:N, kterd byla mezi entitou Pozadavek a entitou D¢lici
plan, byla vyfeSena entitou Kryti a tim vznikem vazby 1:N mezi danymi entitami.

POZADAVEK

I Id_Pozadavek
T T~ Delka
LN < sloien > Pocet_ks
" Id_Objednavka
id_Material

o~
KRYTI -(;_obsahufg}“ LN
.

Id_Kryti

e Pocet kusu
e Delka prirezu

T Id_Pozadavku Id_Material

Nazev

Limit od pad

DELICI PLAN MATERIAL

Id_Delici_Plan
. Delka
Py Id_Kryti
- Id_Tyce
LN < patfi >

e

TYC

Id_Tyc
Material
Delka
Id_Material

Obrdzek 11: Prvni varianta ER diagramu
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2.2.2 Druha varianta

Druhé varianta obsahuje stejnou analyzu jako varianta prvni. VSechny tyto analyzy byly pfedem
provadény k lepSimu pochopeni problému a k tvorbé ER diagramu, ktery je dilezitou soucasti
pro dalsi kroky ve vytvaieni programové podpory.

Ziakladni entitni typy

Material id material, nazev, minzbytek, obvykladelka
Zakazka id_zakazka, zakaznik, stav

Ty¢ id tyc, delka, stav

Kryti id_kryti

Polozka id_polozka, pozice, delka, pocet

Integritni omezeni

Ty¢ je z jednoho materialu.

Z jednoho materialu mize byt vice tyci.

Ty¢ je pfifazena k jedné poloZce.

V jedné poloZce se mize vyskytovat vice tyc¢i.

PoloZka obsahuje jednu zakazku.

V zakézce mize byt vice polozek.

Polozka obsahuje jeden material.

Jeden typ materidlu miize byt obsazen ve vice polozkach.
Kryti mé pfifazenou jednu tyc.

Kryti ma ptifazenou jednu polozku.
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ER diagram
Id_Tye
Stav
Delka
[ Id_Kryti Id_Material
Id_Polozka id Polozka
1:N —
KRYTI -\.\oljsa huje >———— TYC
1:N
—————————_obsa huje\-—
I o
Id_Material
) MATERIAL Nazev P
P ~_ Obwykla delka < obsahujQ 1:N
LN < obsahuje > Limit odpad T~
T~ 1N .
\/f sklada >
1:N
POLOZKA \?bsahUJE___)— ZAKAZKA
Id_Polozka 1d Zakazka
Delka - }
. Zakaznik
Pozice
Pocet stav
Id_Zakazka
id_Material

Obrazek 12: Druha varianta ER diagramu

2.2.3 Ukazka tabulek

Dalsi casti pfi vybéru ER diagramu byla tvorba tabulek v programu Microsoft Excel, které
ptredstavuji entity, atributy a jejich propojeni. Po dvou zkuSebnich verzich byla zvolena varianta
druha. Druhd moznost byla zvolena z divodu lep$i proveditelnosti a realizaci v programu
Microsoft Visual Studio s pouzitim algoritmu.
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Tabulka 2: Ukazka tabulek [zdroj: vlastni zpracovani]

Material
ID Kli¢ Nazev Min.zbytek
1M1 lekl étvercovy 600
Tyce na skladu
ID Material Délka V planu (palici plan) |Stav tyée
1M1 6000 1|Neexistuje
2|M1 6000 2|Nova
3|M1 4000 1|Nova
4/M1 3000 0|Nova
5|M1 3000 0|Nova
6|M1 600 0|Po déleni
7M1 450 0|Zmetek
Zakazka
ID Zakaznik
1|Z1 ADS.M s.r.o.
2|72 Lumasteel s.r.o.
PoloZky zakazky
_ PoziceZak Material Délka Kusy poz.
1|11 1M1 3500 1
2122 1M1 2500 2
3|42 2({M1 1500 3
4171 2|M1 4500 1
5141 3|M1 1000 1
Kryti
D ID tyce na skladu |PoziceKryti ID polozky zakazky |Deélka vyrobku (Vyrobeno
1 1 1 5 4500|Ano
2 1 2 3 1000 |MNe
3 3 1 4 3500|Ano
4 4 1 1 2500|Po
5 4 1 2 1500(Ano

2.2.4 Definice tabulek dle SQL

Pied samotnym zacatkem vyvoje programové podpory byly nejdiive nadefinovany jednotlivé
entity a jejich atributy. Byly také urceny typy atributli, pokud se jedna napt. o primarni klic,
cizi kli¢, ¢islo nebo text. Jednotlivé entity dle zvoleného diagramu byly nejdiive nadefinovany
v SQL a byly vlozeny do Microsoft Visual Studio pro funkcionalitu celého systému. Definice
téchto tabulek viz. ptiloha A.

2.3 Uzivatelsky manual aplikace

Ptedstava programové podpory a budouci funkcionalité celého nastroje cilila pravé k podobé
ERP systému. Po zjiSténych informacich v teoretické Casti a veSkeré analyze v Casti praktické
je mozné dale postupovat ve vyvoji programoveé podpory a také algoritmu, ktery se snazi fesit
problém s minimalizaci zbytkl po déleni. Program pro evidenci stavu ty¢ového materidlu na
skladu, jeho objednavek a probihajici vyroby byl vytvoren v aplikaci Microsoft Visual Studio

s pouzitim jazyku C#.
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Mezi jeji klicové funkce patii efektivni sprava zasob, kterd umoznuje sledovani zasob a jejich
aktualniho stavu. Déle pouziva optimaliza¢ni algoritmy pro minimalizaci odpadu pii dé€leni
materidlu. Byly zde zohlednény simulace, které umoznily srovndvani riznych strategii déleni
a jejich efektivity. Uzivatelsky pfivetivé rozhrani, které bylo navrzeno tak, aby bylo intuitivni
a snadno pouzitelné pro specifické potteby skladovani a déleni ty¢ového materidlu.

Po spusténi vytvotreného programu se zobrazi ivodni strana programu ,,Informacni systém Tyce

— Verze 1.0%. Jednoduchym kliknutim se nasledn¢ dostaneme do jedné ze tii moduli — SKLAD,
OBJEDNAVKY, VYROBA.

Informacni system Tyce

Verze 1.0

Sklad Objednavky Vyroba

Obrazek 13: Uvodni strana

2.3.1 Modul Sklad

Po rozkliknuti SKLADu se ndm zobrazi dvé okna: Materidly a Tyce na skladu. V okné
materialy je zobrazen veskery material, ktery je mozné naskladnit. V Okné Tyce na skladu je
zobrazen materidl, ktery byl naskladnén. Materidl se naskladni po vybrani materidlu v okné
Materialy a kliknutim ,,Naskladnit®.

W Sklad — [m] X
Materialy:

ld  Nazev Min. zbytek Obvykla délka Newy

1005 | Uzavieny profil jekl étvercovy 15x15x1,5 500 6000 Editovat

1006 | Ocel kruhova 6mm 5235JR vélcovana za tepla 500 6000

1007 | Ty¢ ctvercova valcovana za tepla 8x8mm 500 6000

1008 | Trubka 8x1,0mm 500 6000

1009 | Tyée ploché 500 6000

1010 L-profil 15x15x3mm valcovany za tepla 500 6000

Tyée na skladu:

Délka Stav Pocet ID polozky objednavky Naskladnit
6000 Nov4 120 | |

B Nasklad... — (m] X

Délka [mm]:
6000

Pocet kusd:
120

Obrazek 14: Modul Sklad 1
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Pomoci ,,Novy®, ,,Editovat* nebo ,,Smazat“ mizeme dany typ materidlu upravovat. Pokud je
materidl jiz naskladnén nelze ho editovat. Po oznaceni potiebného materialu uvidime stav
daného materidlu ve skladu — viz okno Tyce na skladu. Néslednym kliknutim ,,Naskladnit* se
nam otevie okno, pro vlozeni rozméra a poctu kusti zvoleného materidlu. Potvrdime stisknutim
,»OK*, ¢imz dojde k naskladnéni pozadovaného materiadlu a jeho zobrazeni v okn¢ Tyce na
skladu. Kliknutim na ,,Zrusit* se dané okno zavie bez vytvoreni zaznamu.

| 4 - . |
B Sklad = O X
Materialy:
Id Nazev Min. zbytek Obwykla délka Novy
1005 | Uzavieny profil jekl étvercovy 15x15x1,5 500 6000 Editovat
1006 | Ocel kruhova 6mm S235JR valcovana za tepla 500 6000
1007 | Tyé Etvercova valcovana za tepla 8x8mm 500 6000
1008 | Trubka 8x1,0mm 500 6000
1009 | Tyée ploché 500 6000
1010 | L-profil 15x15x3mm valcovany za tepla 500 6000
Tyce na skladu:
Délka Stav Pocet ID polozky objednavky Naskladnit
6000 Novd 27
3000 Vyrobek 5 1002
3000 Po déleni 1
[ o |

Obrazek 15: Modul Sklad 2

V ptipadé oznaceni materialu Ty¢ ¢tvercova valcovana za tepla 8x8mm je zobrazeno v okné
Ty¢e na skladu, kolik z naskladnénych ty¢i je jesté k dispozici k vyrobé = 27, kolik jich je jiz
jako vyrobek a nejsou jiz k dispozici k vyrobé = 5, kde je také mozné vidét ID polozky
objednavky = 1002. To znamend, ze v sekci Objednavky lze dohledat k jakému zakazniku je
tento vyrobek piifazen. Dale je vidét, ze délka 3 metry je po dé€leni a je také dale k dispozici
k vyrobé¢ a dalSimu dé€leni. Pokud by byla délka pod rozmér minimalni délky a to 0,5 metrt,
zobrazi se stav tyCe jako ,,Odpad®. Ty¢ uz se tedy dale neda zpracovavat.
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2.3.2 Modul Zakazky

V sekci ZAKAZKY se otevie okno se zaznamy zakazek podle zakazniki a nize v okné jejich
rozpad na jednotlivé polozky zakazek. Na obrazku €. 21 jsou zobrazeny zékaznici a stav jejich
zakazek. Po vybrani zdkaznika Metrostav a.s. se zobrazi Polozky zakazky. V Polozkach
zakéazky jsou dil¢i zakazky daného zékaznika, jejich délky, pocet a typ materidlu. Id je Cislo,
které tika, k jakému zékaznikovi je zakazka ptifazena. Pozice je Cisté interné informativni. Po
vyrobeni v§ech zakézek u daného zékaznika se zméni stav na ,,Vyrobeno* a nelze jiz ptidavat
jiné zakéazky k tomuto zékaznikovi. Zakazniky Ize libovolné pfidavat, a to samé jejich zakazky.
Pti tvorbé nové zakdzky se otevie rozeviraci seznam s veSkerym naskladnénym materidlem,
z kterého 1ze vybrat material k dané zakazce.

W Zakazky

Zakazky:

Id Zakaznik Stav [ Nova |
2002 |ADSMs.ro. Vyrobeno Editovat
2003 |Lumasteel sro. Vyrobeno
2004 |Jan Jabdrek Nova
2005 |Herkul as. Nova
3002 |Metrostav as. Nova
3003 | Ocelové konstrukce s.r.o. Nova
PolozZky zakazky:
Id Pozice Materiél Délka  Pocet Nova
2002 |3 Tyce ploché 2500 1 Editovat
2003 |4 Tyc ctvercova valcovana za tepla 8x8mm 3000 5
2004 |5 L-profil 15x15x3mm vélcovany za tepla 2000 2

Obrazek 16: Modul Objednavky

Po oznaceni zakazky a preddnim zakazky do vyroby tla¢itkem ,,Do vyroby* vpravo u okna
Zakazky, vyskoci informativni okno Potvrzeni. Timto jiz nelze zakdzku nadéale upravovat
a dojde k jejimu odeslani do vyroby, ¢imz se spusti proces zpracovani jednotlivych polozek
zakazky. Zaroven dojde ke zméné Stavu zakazky v hornim okn¢ Zakéazky z Nova na Ve vyrobé.
2.3.3 Modul Vyroba

V sekci VYROBA se zobrazi okna Tyée k vyrobé a Rezaci plan.
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Tyée k vyrobé:
Id tyée Materidl Délka Vyrobeno
4032 |Tyce ploché 6000 Zmetek
5007 | Tyc ¢tvercova valcovana za tepla 8x8mm 3000
3005 | Tyc ctvercova valcovana za tepla 8x8mm 6000
3006 |Ty¢ ctvercova valcovana za tepla 8x8mm 6000
4042 |L-profil 15%15x3mm valcovany za tepla 6000
2002 | Izavreny nrofil iekl Fverconns 15%15%1 5 ANNN
Rezaci plan:

|d zakazky Pozice Délka

3002 4 3000
3002 4 3000

Obrazek 17: Modul Vyroba

Tyce k vyrobé zobrazuji material, ktery se bude zpracovavat. Jednd se o vstupni informaci pro
operatora. Dle ID ty¢e operator vi, jakou ty¢ zvolit. Diky tomuto piehledu vi, jaky material je
tfeba si predpfipravit. Oznatenim materialu se rozevie v okné Rezaci plan, technologicky
postup zpracovani daného materialu. Pokud se vyroba podati uzivatel klikne na ,,Vyrobeno*.
Dany materidl zmizi z piehledu Tyée k vyrobé i z Rezaciho planu. Pokud by se vyroba
nezdaftila, stlaCenim ,,Zmetek* by doslo ke snizeni dostupného materidlu na sklad¢ o danou ty¢.
Tyto data také zmizi z Rezaciho planu. U hotovych vyrobkil se zméni stav ve SKLADU na
,Vyrobek®. Dale je dilezité zminit, ze pokud po d€leni ziistane nadbytek materialu, ve Skladu
bude mit stav Po déleni, ale jedna se rovnocenny material.

2.4 Pouzity algoritmus

Dulezitou soucasti vytvotreného nastroje je algoritmus, ktery napomaha k funkcionalité celé
programové podpory a je tedy jeji nedilnou soucasti. Hlavnim cilem optimaliza¢niho algoritmu
vytvofené programové podpory je minimalizace zbytkli po déleni. VedlejSimi cili jsou
stanoveny nasledujici predpoklady:

zadavani vyrobnich ptikazl, které pokryvaji poZzadavky,

sledovani jejich realizace,

odepisovani a pfijimani materidlu na sklad,

zbytky by se po déleni materialu mély bud’ vracet na sklad pro dalSi pouZiti, nebo
odepisovat do odpadu.
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Algoritmus zacind funkci PlanOrder, ktera mé za ukol pfi obdrzeni zakazky, tuto zakazku
naplanovat, a to plati pro kazdou polozku ze zakazky. Tato funkce pokracuje, dokud nejsou
vSechny polozky ze zakazky splnéné. Dalsi funkci je funkce FindBar, ktera hleda ty¢ daného
materidlu a dané délky, pokud zddnou takovou ty¢ nenajde, ukaze se vyskakovaci okno
s informaci. Pokud takovou ty¢ nalezne zméni se stav ,,Ve vyrob&®“. Zapis Int possiblePcs =
t.Delka/ intm.Delka vypocte pomoci vydéleni délky ty¢e a pozadovanou délkou materialu
v zakazce, kolik je mozné z této tyCe ufiznout pomoci piislusného stroje na déleni materialu.
Zapis Int pcs = Math.Min(toDoPcs — done Pcs), possiblePcs) napomaha k tomu, aby tycCi
nefezalo vice nez je potieba. Bere tedy minimum z toho, kolik zbyva natezat ty¢i. Algoritmus
je dale schopny najit pokazdé ty¢, ktera ma alespont minimalni délku a z ni se snazi ufiznout
maximalni pocet kust, které¢ 1ze nafezat. Tato akce se opakuje, dokud nenalezne vSechny tyce
pro danou zakazku. V algoritmu je dale zapis, ktery hleda takovou tycC, kterd je z dan¢ho
materialu a stav musi byt ,,Nova“ nebo ,,Po déleni* a nebere v potaz hotové vyrobky nebo
zmetky, tedy ty tyCe, které maji délku nizsi, nez je minimalni zbytek po dé€leni.

Tento algoritmus v aplikaci je navrzen tak, aby minimalizoval zbytky po dé€leni tycového
materialu a zajiStoval efektivni vyuziti materidlu v rdmci vyrobnich procest. Zde je detailni
popis toho, jak algoritmus splituje vSechny pozadované cile:

e Zadavéani vyrobnich piikazi — algoritmus piijimé vstup v podob¢ vyrobni zakdzky
a planuje vyrobu podle pozadavki dané zakazky. Pro kazdou polozku v zakazce se snazi
najit vhodnou ty¢ z materialu, ktera bude dostacujici délky pro vyrobu daného mnozstvi.

e Sledovani realizace — algoritmus sleduje postup realizace vyrobnich ptikaz
a zabezpecuje, aby byla kazdé polozka vyrobni zakazky vyrobena dle planu. Zaroven
aktualizuje stav vyrobnich polozek na "Ve vyrob&" v ptipadé, Ze jsou zpracovavany.

e (Odepisovani a pfijimani materidlu na sklad — algoritmus zaznamenava odepisovani
materialu pouzitého pti vyrobé a kontroluje dobytek materidlu. V ptipadé uspésného
vyuziti materiadlu se nedostateny zbytek odepise jako odpad.

e Minimalizace zbytkl po déleni — algoritmus se snazi minimalizovat zbytky materialu
po déleni tyCového materidlu tim, ze hledd vhodné tyce, které minimalizuji zbytek
z déleni. Pokud nenajde vhodnou ty¢, zprava o nemoznosti nalezeni nové ty¢e o danych
pozadavcich a odepiSe zbyvajici material jako odpad.

Algoritmus tedy planuje vyrobni procesy, sleduje jejich realizaci, spravuje material
a minimalizuje zbytky materidlu po déleni, coz vyznamné pfispiva k efektivité a udrzitelnosti
provozu ve vyrobni firm¢.
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2.5 Porovnani

V teoretické ¢asti diplomové prace byly uvedeny softwarové systémy a nastroje, které slouzi
k optimalizaci skladovani a déleni tyCového materialu. Mezi zminénym systémy byl napiiklad
KTKw, coz je ERP systém s modularni strukturou, ktery zahrnuje obchod, finance, vyrobu
a dalsi funkce. Tento systém se zamétuje na efektivni vyuziti skladovych prostor a minimalizaci
zbytkl materidlu po dé€leni, ptfi¢emz poskytuje podporu pro déleni materidlu a tvorbu podkladi
pro délici pracovisté. V praktické casti byla vytvofena vlastni aplikace pomoci nastroje
Microsoft Visual Studio a programovaciho jazyka C#. Tato aplikace byla navrZena s cilem
minimalizovat zbytky po déleni ty¢ového materidlu a zahrnovala funkce evidence materialu,
zadavani vyrobnich piikazl, sledovani realizace pozadavkl a optimalizace déleni materialu.
Zde je popsano srovnani kliCovych aspekti zhlediska modularnosti a komplexnosti,
optimalizace vyuziti materialu, podpory dé€liciho pracoviste, flexibility a pouziti. Vzhledem
k modularnosti a komplexnosti nabizi KTKw Sirokou $kalu modulti pokryvajicich rtzné
aspekty podnikovych procest (obchod, ekonomika, vyroba atd.). Vlastni aplikace je zaméfena
specificky na skladovéni a déleni tyCového materidlu, pticemz se jedna o zjednodusenou verzi
pro studijni a pedagogické ucely. Ohledn¢ optimalizace vyuziti materialu se sytém KTKw snazi
efektivnéji vyuzivat zbytky materidlu po dé€leni, coz zahrnuje evidenci zbytki a jejich navrat
do skladu nebo odepisovani a vytvofena aplikace vyuzivd optimalizacni algoritmy pro
minimalizaci zbytkll materidlu a umoZiluje vraceni nebo odepisovani zbytka. U podpory pro
délici pracovisté KTKw poskytuje podporu déleni materidlu a tvorbu podkladi pro délici
pracoviste, véetné evidence skute¢nych udajii o déleni. Vytvorend aplikace umoziuje zaddvani
vyrobnich ptikazi a sledovani jejich realizace, coz zahrnuje i podporu pro dé€lici operace.
KTKw je z hlediska pouziti vhodna pro velké spolecnosti, které potiebuji komplexni feSeni pro
fizeni skladovych zasob a optimalizaci vyroby. Vytvorena aplikace je navrzena pro specifické
pouziti v pedagogickém prostiedi, s cilem ukdzat moznosti optimalizace a zlepSeni efektivity
déleni materialu.

Oba systémy — KTKw 1 vytvotend aplikace — se zamétuji na optimalizaci skladovani a déleni
tyCového materidlu, avSak liSi se v rozsahu a komplexnosti. KTKw je komplexni ERP systém
vhodny pro velké podniky, zatimco vytvofena aplikace je zjednoduSeny nastroj urceny pro
studijni ucely. Hlavni vyhodou vytvoiené aplikace je jeji specializace na minimalizaci zbytk
materidlu pomoci optimalizacnich algoritmil, coZ je pfinosné pro lepsi pochopeni a aplikaci
teoretickych znalosti v praxi.

Dal§im zminénym nastrojem v praci je Dialog 3000 Skylla. Tento ERP systém je
implementovan v podnicich se strojirenskou vyrobou. KliCové funkce systému zahrnuji
planovani vyroby s kapacitnim planovanim dilenskym fizenim, sbér dat ze stroji a ve vyrobé,
nakup a prodej, skladové hospodaistvi a ftizeni administrativy. Z hlediska porovnani
funkcionality nabizi systém Dialog 3000 Skylla optimalizaci ve vyrob¢, vetné kapacitniho
plénovani a sledovani uzkych mist ve vyrobnim procesu. Modul pro skladové hospodatstvi
zahrnuje ndstroje pro praci s ploSnym délenym materidlem. Aplikace v diplomové praci se
zaméfuje na optimalizaci dé€licich planti, aby minimalizovala odpad pii déleni tyCového
materidlu. Algoritmy jsou navrzeny tak, aby efektivné vyuzivaly dostupny material
a zajiStovaly co nejmensi ztraty. Vzhledem ke skladovému hospodatstvi systém Dialog 3000
Skylla poskytuje detailni pfehled o stavu a historii v§ech skladovych polozek, véetné hotovych
vyrobkil. Automatizace procesi v oddéleni zasobovani je zde také integrovéana. Skladové
hospodarstvi je také klicovou soucésti vytvotrené aplikace. UZivatelé mohou sledovat stav
zasob, spravovat polozky a plénovat jejich vyuziti. Dale Dialog 3000 Skylla nabizi
propracované uzivatelské rozhrani s moznosti sledovani a tizeni vyroby, coz zahrnuje i praci
s délicimi plany a vytvofena aplikace je navrzena s dirazem na uZivatelskou pfivétivost, coz
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umoziiuje snadnou spravu a planovani vyroby. Dialog 3000 Skylla nabizi Sirokou skélu
modult, které jsou vzajemné propojené, coz umoziuje komplexni fizeni vyroby, nakupu,
prodeje a administrativy v jednom systému. Vytvofena aplikace je zamétena na specifické
potieby skladovani a d€leni tyCového materialu, coz mize byt vyhodou pro mensi firmy nebo
specifické projekty.

Oba systémy mayji své vyhody a nevyhody. Vytvoiena aplikace v diplomové praci je specificky
zameétena na optimalizaci déleni ty¢ového materialu, coz miize byt vyhodné pro firmy s touto
specializaci. Na druhou stranu, Dialog 3000 Skylla nabizi Sirokou skalu funkci a modult, které
mohou byt uzite¢né pro komplexni fizeni vyrobniho podniku. Vybér mezi témito systémy by
mél byt zalozen na konkrétnich potfebach a pozadavcich podniku.
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Zavér

Diplomova prace se zabyvala analyzou a vyvojem programové podpory pro skladovani a déleni
tyCového materialu. Hlavnim cilem prace byla tvorba a realizace programové podpory
zaméfena na skladovani a déleni tyCového materialu pro studijni a pedagogické ucely a
pochopeni dulezitosti optimalizace délicich planti v podnicich. Dil¢im cilem diplomové prace
byla tvorba a realizace algoritmu ve vytvofené programové podpoie, ktery by meél zadavat
vyrobni piikazy, které¢ pokryvaji pozadavky na jejich realizaci a odepisovani nebo piijimani
materialu na sklad.

V praktické ¢asti prace bylo cilem se sezndmit s problematikou feSen¢ho problému a zjistit si
urcité informace a znalosti k lepSimu pochopeni dané¢ho problému. Prace se zaméfuje na tyCovy
material a jeho skladovani a d€leni. Vystupem celé prace vytvoiend programova podpora pro
skladovani a déleni ty¢ového materialu a algoritmus, ktery vyuziva nastroj k lepSimu planovani
a prubeéhu vSech operaci, které jsou soucasti ve zminéném nastroji.

V prvni ¢asti byla provedena tvorba zékladnich znalosti o problematice a lepsi porozuméni
vyrobnimu procesu. Byl také charakterizovan vyznam teorie zasob v podnicich a jejich
skladové hospodafstvi. Dals§i ¢ast se zaméfovala na tyCovy materidl a veSkeré dilezité
informace o ném. Autorka pfedevsim sbirala znalosti o rozdéleni ty¢ového materidlu v redlném
sveéte, jaky sortiment riizné spolecnosti nabizeji a v jakych délkach. Déle se autorka zamétila
na moznosti skladovani tyCového materialu a zpisoby jeho déleni, které jsou soucasti této
prace. Byly sbirdny informace o dostupnych informacnich systémech, které cili na podobné
téma, a to hutni material. Tyto systémy se dale snazi fesit tikol, jako je minimalizace zbytkd po
déleni, propojeni veSkerych probihajicich operaci vné podniku, a také funkcionalit, které
napomahaji fungovani celého podniku.

VSechny informace byly kli¢ové pro dalsi postupy praktické ¢asti. Jeden z vystupl prace je
zvoleny ER diagram, ktery byl zakladem pro dalsi kroky a vyvoji programové podpory.
Praktickd c¢ast zahrnovala vyvoj aplikace, ktera by spliiovala specifické pozadavky na
skladovani a déleni tyCového materidlu. Byly stanoveny klicové funkéni pozadavky a na
zakladé téchto pozadavki byl navrzen vzhled aplikace a vyvinut algoritmus pro optimalizaci
déleni. Z porovnani s komerénimi nastroji, jako je Dialog 3000 Skylla, vyplynulo, Ze zatimco
komer¢ni feSeni nabizeji Sirsi Skalu funkei, vytvorena aplikace poskytuje adekvatni feSeni pro
specializované potieby mensich firem nebo specifickych projektd. Implementovany algoritmus
pro optimalizaci déleni se ukazal jako efektivni pfi sniZovani odpadu a zvySovani vyuZiti
materidlu. Vytvofena programova podpora slouzi pouze pro studijni a pedagogické tcely a
snazila se feSit problém s minimalizaci zbytkli po déleni ty¢ového materidlu. Zminény
algoritmus je schopny zadavat vyrobni ptikazy, které pokryvaji pozadavky, sledovat jejich
realizaci, odepisovat a pfijimat materidl na sklad a zbytky po dé¢leni vracet na sklad nebo
odepisovat do odpadu.

Prace splnila stanovené cile a pfinesla vyznamné poznatky v oblasti optimalizace skladovych
a vyrobnich procest. Hlavni piinosy prace 1ze shrnout do n¢€kolika klicovych boda. Komplexni
teoretickd analyza poskytla ditkkladny ptehled o soucasném stavu znalosti v oblasti skladovani
a déleni tyCového materidlu, kde byly popsany klicové koncepty a metody nezbytné pro
efektivni fizeni téchto procesii. Navrh a tvorba aplikace splnila specifické pozadavky na
skladovani a déleni ty¢ového materialu, vcetné efektivniho algoritmu pro optimalizaci déleni,
ktery byl Gispé$né otestovan a implementovan.

Implementovany algoritmus pro optimalizaci déleni prokazal svou schopnost minimalizovat
odpad a zvySovat vyuziti materidlu, coz vede ke snizeni ndkladl a zvySeni efektivity vyrobnich
procest. Prace pfispéla k udrZitelnému rozvoji tim, Ze se zamcéfila na sniZzovani odpadu
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a efektivnéj$i vyuzivani surovin, coz je v souladu s aktudlnimi trendy v primyslové vyrobe¢.
Vysledky prace mohou byt vyuzity nejen pro optimalizaci stavajicich procesii ve firmach, ale
také jako zéklad pro dalsi vyzkum a vyvoj v oblasti skladovani a déleni materiala.

Diplomova prace tak poskytuje uceleny piehled a praktické feSeni problematiky skladovani
adeleni tyCového materidlu, pfiCemz pfinasi nové poznatky a nastroje, které mohou byt
efektivné vyuzity v primyslové praxi. Celkove 1ze praci hodnotit jako GispéSnou a piinosnou
pro danou oblast studia a praxe.

A proc tedy optimalizovat dé€lici plany v podnicich? Optimalizace déleni tyCového materialu je
klicovy proces pro vyrobni a primyslové podniky, které pracuji s materidly ve formé tyci.
Spravna optimalizace déleni materidlu muze mit vyznamny vliv na efektivitu vyrobniho
procesu, minimalizaci ztrat a nakladani s materidlem. Nizka efektivita pfi déleni materidlu
muze vést k vyraznému plytvani surovinami, zvysené spotieb¢ energie a nakladim spojenym
s odpadem materidlu. Proto je dilezité pouzivat planovaci nastroje a software, které¢ dokazi
optimalizovat fezani tak, aby minimalizovaly zbytky materidlu a maximalizovaly vytéZnost.
Nékteré¢ pokrocilé pldnovate umoziuji zohlednit rtizné faktory pii optimalizaci déleni
materialu, jako jsou naptiklad délky dilt, specifické pozadavky na fezani, nebo dokonce kvalitu
materialu. Tyto néstroje mohou byt velmi uzitecné pro vyrobni procesy, kde je dulezita
efektivita a minimalizace ztrat. Optimalizace plani déleni materidlu neni jen o snizovéni
nakladl a minimalizaci odpadu, ale také o zlepSeni pracovnich postuptl, zkraceni ¢asu fezani
a zvySeni produktivity vyrobniho procesu. Spravné optimalizované plany mohou také piispét
k lepsi organizaci prace, snizeni rizika chyb a zvySeni celkové efektivity vyrobniho procesu.
Vyuziti modernich technologii a planovacich nastrojii mtize byt pro podniky vyhodné, pokud
chtéji dosahnout optimalnich vysledki pii déleni ty¢ového materidlu a maximalizovat svij
potencial ve vyrobnim prostiedi.
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PRILOHA A — Definice tabulek v SQL

create table material (
id int IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,
nazev nvarchar(80) not null,
minzbytek int not null,
obvykladelka int not null

)

-- Kazda tyc zvlastni ID
-- stav: Nova, Po deleni, Zmetek, Odpad, Vyrobek
create table tyc (

id int IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,

materialid int not null,

delka int not null,

stav nvarchar(28) not null,

polozkaid int,

FOREIGN KEY (materialid) REFERENCES material(id),

FOREIGN KEY (polozkaid) REFERENCES polozka(id)
)

-- stav: Nova, Ve vyrobe (material odebran ze skladu, nelze menit), Hotovo
create table zakazka (

id int IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,

zakaznik nvarchar(88) not null,

stav nvarchar(28) not null

)

create table polozka (

id int IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,

zakazkaid int not null,

pozice int not null,

materialid int not null,

delka int not null,

pocet int not null,

FOREIGN KEY (zakazkaid) REFEREMNCES zakazka(id),

FOREIGN KEY (materialid) REFERENCES material(id)
)

-- group by tycid da tabulku, jak danou tyc rozrezat
create table kryti (

id imt IDENTITY(1,1) PRIMARY KEY,

tycid int not null,

polozkaid int not null,

FOREIGN KEY (tycid) REFERENCES tyc(id),
FOREIGN KEY (polozkaid) REFERENCES polozka(id)



Piiloha B — Pouzity algoritmus
using DBCApp.Repository;
using DBCApp.Repository.Models;
using System;
using System.Data.Entity;
using System.Linq;
using System.Windows;

namespace DBCApp
{
public class Planning
{
public Planning()
{
}

public void PlanOrder(Zakazka zakazka)
{
var db = new DbCtx();
db.Materialy.Load();
db.Tyce.Load();
db.Polozky.Load();
var z = db.Zakazky.Where(zz => zz.Id == zakazka.Id).Include(x =>
x.PolozKy).FirstOrDefault();
foreach (var itm in z.Polozky)
{
int toDoPcs = itm.Pocet, donePcs = 0;
while (donePcs < toDoPcs)
{
Tyc? t = FindBar(db, itm.Material, itm.Delka);
if (t == null)
{
string msg = "Nenalezena nova ty¢ z materialu ID=" +
itm.Materialld + " a délky minimalné " + itm.Delka;
MessageBox.Show(msg, "Planovani selhalo",
MessageBoxButton.OK);

}

t.Stav = "Ve vyrobé";

return;

int possiblePcs = t.Delka / itm.Delka;
int pcs = Math.Min((toDoPcs - donePcs), possiblePcs);

for (int i = 0; i < pcs; i++)

{
var kK = new Kryti(Q);
k.Tycld = t.Id;
k.Polozka = itm;
db.KrytiVse.Add(k);
3
donePcs += pcs;
}
}
z.Stav = "Ve vyrobé";
db.SaveChanges();
MessageBox.Show("Zakazka byla predana do vyroby", "Potvrzeni",
MessageBoxButton.OK);
3
private Tyc? FindBar(DbCtx db, Material m, int delka)
{

var vysledek = db.Tyce.Local.Where(t => t.Materialld == m.Id



&& t.Stav == "Po déleni" && t.Delka >= delka).FirstOrDefault();
if (vysledek != null) return vysledek;
return db.Tyce.Local.Where(t => t.Materialld == m.Id

&& t.Stav == "Nova" && t.Delka >= delka).FirstOrDefault();



