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ANOTACE

Analyticka Cast je vénovana problematice fungovani vnitropodnikové dopravy mezi
jednotlivymi  zdvody asklady spoleCnosti. Soucasti je analyza dat tykajicich
se vnitropodnikové silnicni dopravy poskytnutych spolecnosti Borgers CS. Na zaklade
analyzy dat je navrzena optimalizace vnitropodnikové dopravy. Soucasti je validace navrhu

pomoci matematického modelu pobockové dopravy.
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TITLE

Internal transport analysis in Borgers CS Company
ANNOTATION

The analytical part of this diploma thesis is devoted to the issue of the operation
in intercompany transport between individual factories and warehouses of the company. Part
of this diploma thesis is the data analysis of intercompany transport provided by Borgers CS.
Based on data analysis, optimization of intercompany transport is proposed. Including

proposal validation using a mathematical model of intercompany transport.
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UvVoD

Spole¢nost Borgers CS byla zaloZzena v roce 1866 v Némecku panem Johannem
Borgersem ave vlastnictvi rodiny je dodnes. Firma se zabyva vyrobou dilti z netkanych
textilii a lisovanych desek pro automobilovy primysl. Jde pfedev§im o interiérové koberce,
Calounéni zavazadlového prostoru, rizné desky a sitky umoziujici jeho rozd€leni.
Vyznamnou ¢ast vyrobki tvofi dily pro odhlu¢néni interiéru vozl, naptiklad podbehy vozidel
nebo odhluénéni kapoty motoru. Mezi zéakazniky spolecnosti patii vétSina evropskych
automobilek. Vyznamnym zdkaznikem je koncern Volkswagen, pro ktery jsou vyrabény dily
nejen do vozi Skoda, ale i pro prémiové znatky Audi, Porsche a Bentley. Mezi dalsi neméng

vyznamné zékazniky patii automobilky BMW, Mercedes, Ford ¢i koncern PSA.

Dily pro tyto zakazniky jsou vyrabény celkem ve Ctyfech zavodech na Plzensku.
Zavody jsou umistény v Rokycanech, kde sidli i vedeni spoleénosti v Ceské republice,
Hradku, Volduchiach a Stupné. Kromé vyrobnich zdvodl ma spolecnost sklady materialu
v Brasich a v arealu byvalych kasaren v Rokycanech. Vyrobky na vyvoz k zakaznikim jsou
svazeny do centralniho expedi¢niho skladu ve Sténovicich. Svoz téchto vyrobki a jejich
skladovani zajiStuje pro Borgers CS externi firma a tato doprava neni pfedmétem této

diplomové préce.

Vystupem vyroby v jednotlivych zidvodech neni vzdy jen hotovy vyrobek,
ale i polotovar ureny ke zpracovani v jiném zavodé. Mezi zavody a sklady je zavedena
interni silni¢ni doprava, kterou poskytuje externi spole¢nost. Zavody jsou touto dopravou
zasobovany materidlem ze skladli a zaroven je zajiSténa preprava polotovard, prazdnych
oball, pfipadné¢ materialu pro vyrobu mezi jednotlivymi zavody. Pro interni piepravu
se vyuziva internich manipulacnich jednotek, kdy kazda je pfizpGsobena pro dany druh
materidlu nebo polotovaru. Riznorodost téchto jednotek komplikuje vyuziti lozné plochy
nakladového prostoru vozidla. Zna¢ny vliv na fungovani vnitropodnikové dopravy
ma i zpusob objednavek materialu ze skladti a mozné soucasné piijezdy vozidel do jednoho

zavodu, kdy pak dochézi k tvorbé front pii ¢ekani na vykladku, ptipadé nakladku.

Vedeni spolecnosti neni s fungovanim interni dopravy mezi zdvody a sklady
spokojeno zejména z divodl Castého pozdniho dodani materidlu, vytizeni vozidel a jejich
prostoji v zavodech. Cilem této diplomové prace je zménit stavajici systém vnitropodnikové
dopravy, tak aby byl co nejvice efektivni a zaroven doslo ke snizeni nékladii na provozovani

této dopravy.

13



1 ANALYZA VNITRPODNIKOVE DOPRAVY

Spolec¢nost Borgers CS provozuje na Rokycansku ¢tyfi vyrobni zdvody a dva sklady.

Rozmisténi zavodl a skladl je znazornéno na obr. 1. Modie jsou oznacCeny vyrobni zavody

a oranzov¢ sklady materialu. Pfevoz materialu probiha jak ze skladi do vyrobnich zavodu,

taki pfimo mezi vyrobnimi zavody, kdy se pievazi napiiklad polotovary k dal§imu

zpracovani.

Brasy

Vsenice

Litohlavy

Privétice
Bezdékov
232}
Brezina
232
Osek
Volduchy
£SO
232 Svojkovice
a
ca
Rokycany
Kamenny Ujezd
Hradek

Obr. 1 Rozmisténi vyrobnich zavodul a skladl
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1.1 Vyrobni zavody a sklady
Na obr. 1 je patrné rozmisténi vyroby a skladu v okoli Rokycan. Vzdalenosti

v kilometrech mezi jednotlivymi zavody a sklady jsou uvedeny v tab. 1.

Tab. 1 Vzdalenosti mezi vyrobnimi zavody a sklady v kilometrech

Pobocka Rokycany | Hradek Stupno | Volduchy | Brasy Kasarna (Rokycany)
Rokycany 5 15 8 14 1
Hradek 5 18 10 16 5
Stupno 15 18 13 2 15
Volduchy 8 10 13 12 8
Brasy 14 16 2 12 14
Kasdarna (Rokycany) 1 5 15 8 14

Zdroj: autor s vyuzitim (1)

V tab. 2 jsou uvedeny primérné doby jizdy nakladniho automobilu mezi zavody

a sklady v minutach.

Tab. 2 Doba jizdy mezi vyrobnimi zavody a sklady v minutach

Pobocka Rokycany | Hradek Stupno |Volduchy| Bfasy | Kasarna (Rokycany)
Rokycany 10 30 15 30 5
Hradek 10 35 20 35 10
Stupno 30 35 30 5 30
Volduchy 15 20 30 25 15
Brasy 30 35 5 25 30
Kasdarna (Rokycany) 5 10 30 15 30

Zdroj: autor s vyuZzitim (1)

Doba jizdy vozidel se nejéastéji pohybuje v rozmezi 20 az 25 minut a zaroven nikde
neptesahuje 35 minut. Pfes dané izemi prochézi dalnice D5, kterou vSak interni doprava kvili
pro ni nevhodné umisténym sjezdim nevyuziva. Vozidla jezdi nejcastéji po silnicich druhé

tiidy 11/232 a 11/605.

1.1.1 Zavod Volduchy

Vyroba probiha ve dvou halach v nepfetrzitém provozu. Vyrabi se zde naptiklad
polyuretanové (PUR) desky, které se pouzivaji jako dna zavazadlovych prostorti automobili.
Jde o polotovary, které se pro dalsi zpracovani pievazi do Rokycan. Vyznamna je zde linka
na vyrobu propylatu, ktery se déale zpracovava bud’ pfimo v mistni vyrobg, nebo se zasila
na dalsi zpracovani do Hradku, pfipadné¢ Rokycan. Propylat je netkana textilie vyrabéjici

se ze smesi recyklovanych bavinénych vldken, riznych druhti polyesteru, pfipadné jinych
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pfirodnich vldken. Z propylatu se zde vyrabéji pfedev§sim podbehy a interiérové calounéni
vozidel. Soucasti zavodu je 1 linka svysokym podilem ru¢ni prace pro vyrobu dilu
do luxusnich vozidel. Zavod je zasobovan ze skladi Kasarna v Rokycanech a skladu

v Brasich.

1.1.2 Zavod Rokycany

Vyrobni zdvod v priimyslové zén€ na jiznim okraji Rokycan, kde sidli 1 vedeni
spole¢nosti pro Ceskou republiku. Vyroba zde probiha ve &tyfsménném provozu a zpracovava
PUR desky dovazené z Volduch, je zde taktéz linka na vyrobu propylatu, ktera vsak
nedosahuje potfebnych kapacit, a proto je nutné propylat pro jeho dalSi zpracovani
na mistnich linkach dovazet z Volduch. Zpét do Volduch se zasilaji pfevazné prazdné obaly,

ptipadné polotovary zhotovené z propylatu, které je potieba dale zpracovat.

1.1.3 Zavod Hradek

Stejné jako v pfedeslych dvou zavodech i zde se vyrabi propylat, ktery se nasledné
zpracovava na dalSich linkach. Stejné jako v pfipadé Rokycan i sem je nutné privazet
vyrobeny propylat z Volduch a zpét posilat prazdné obaly pro dalsi vyrobu. Vyroba
je zavazena materialem uskladnénym ve skladu Kasarna nebo v Btasich. Mezi Hradkem
a zavodem Vv Rokycanech neni zavedena pravidelna doprava. Pfipadny pievoz materidlu mezi
témito zdvody se fesi operativné. VétSinou se jednd o prazdné obaly, které jsou potieba
pro vyrobu v nékterém z téchto zavodu. Stejné jako v pfedchozich zavodech i zde je zaveden

nepretrzity ¢tyfsménny provoz.

1.1.4 Zavod Stupno

Nejmensi zavod spole¢nosti se nachazi v malé vesnici Stupno nedaleko Bfas. Vyroba
probiha pouze ve dvousménném provozu a je zamétena na Siti malych komponent do vozidel.
Jde napiiklad o rizné sit€¢ a sitky do zavazadlovych prostori nebo zavésy do kabin
nakladnich automobild. Mistni vyroba S$ije také pracovni obleeni pro zaméstnance
spolec¢nosti. VSechny hotové vyrobky se vozi do skladu Kasarna v Rokycanech, odkud
si je objednavaji jednotlivé zavody pro svou vyrobu. Jde o malé objemy vyroby, které jsou
do skladu Kasarna svazeny dle potieby nebo pii naplnéni kapacity vozidla. Jsou i pfipady,
kdy se material ze Stupna veze rovnou do vyrobniho zévodu, kde ho jiz potiebuji. Tento
zpusob je pro spolecnost plné vyhovujici a neni potieba zde zavadét pravidelnou

dopravu. Z tohoto diivodu nebude dale zavod Stupno v diplomové praci uvazovan.
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1.1.5 Sklad Kasarna

Jedna se o sklad materidlu v aredlu byvalych kasaren v Rokycanech. Sklad se nachazi
Vv tésné blizkosti rokycanského vyrobniho zavodu. Na obr. 2 je znazornén sklad Kasarna
arokycansky zavod, ¢ern¢ je potom zndzornéna cesta mezi nimi. Pro pfepravu materialu
ze skladu do rokycanského zavodu, ktery je ve vedlejsi ulici, je nutné nalozit nakladni vozidlo
a materiadl prevézt po piiblizné 0,5 km dlouhé trase mezi nimi. Skladuje se zde ptredevsSim
nakupovany materidl pro vyrobu, nahradni dily do strojii, je zde opravna poskozenych obald,
ale 1 Cerpaci stanice pro firemni vozidla. Z hlediska interni dopravy ma tento sklad znacny
vyznam. Jde 0 misto, kde se stfidaji smény fidi¢l, tedy vychozi a kone¢ny bod
pro automobily zajistujici interni ptfepravu. Pracovnici skladu pracuji v nepfetrzitém

Ctyfsménném provozu.

Obr. 2 Umisténi skladu Kasarna a vyrobniho zavodu v Rokycanech

Zdroj: autor s vyuzitim (1)

1.1.6 Sklad Brasy
Zde je uskladnén predevsim nakupovany propylat a koberce. Tento material je bud’
ve form¢ roli 0 razné Sitce a délce, nebo jde o obdélnikovy pfistiih na paleté. Dale se zde

skladuji tvarovaci formy a kontrolni Sablony na dily, které se jiz nevyrabéji, ale vyuzily
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by se pro piipad vyroby nahradnich dilt. Jsou zde uskladnény celé casti automobild,
pro kontrolu licovani vyrobenych dilid. Brasky sklad disponuje zna¢nou zasobou prazdnych
zakaznickych obalt, které si Vv pfipadé potieby objednavaji zavody pro svou vyrobu.
Byt vyroba probiha nepfetrzité, tento sklad nefunguje v nepietrzitém provozu. V noci z patku
na sobotu v ¢ase od 22 do 6 hodin rano a v noci ze soboty na ned¢li v ¢ase 18 az 6 hodin
je sklad uzavien. Toto rozvrzeni pracovni doby zpusobuje problémy ve vyrob¢, kdy hrozi
zastaveni vyroby z divodu nedostatku materidlu, 1 kdyz se zavod snazi ptred vikendem
predzasobit. Mnohdy se stava, ze pracovnici logistiky v zavodu, kde chybi material, jsou
nuceni si zajistit dopravu a jet nalozit material do Bfas, kde je pouze vratny. Toto nouzové
feSeni vyzaduje mnoho improvizace a spolupraci mezi zadvody ai pies veskerou snahu
se ne vzdy podaii dodat potiebny material véas. V biaském skladu se stiidaji smény fidi¢u

kamionu, ktery zavazi materialem z tohoto skladu ostatni vyrobni zavody.

1.2 Systém objednavani materialu a skladova zasoba

Objednavky materialu ze skladli maji na starost povéereni pracovnici skladu. Konkrétné
se jednd o administratora pfijmu, ktery objednavd materidl ze skladt, pfipadné jinych
vyrobnich zavodi, na zdklad¢ pozadavkl mistril, ptipadné predadki vyroby ve svém zavodé.
Dale je zde logistik, ktery ma na starost doplfiovani drobného materialu k linkam a jeho

objednavani ze skladu v Biasich a skladu Kasarna v Rokycanech.

1.2.1 Logistik

Ukolem logistika je dopliiovani drobného materialu do skladovych pozic u vyrobnich
linek. Dba tedy na dodrzeni dostate¢né zasoby materidlu u vyrobni linky a stejné tak udrzuje
nezbytnou skladovou zasobu tohoto materialu ve skladu ve svém zavodé. Pokud né&jaky

materidl dochazi, u€ini logistik objednavku do skladu Kasarna nebo Biasy.

Na zacatku kazdé smény obejde logistik vSechna svéfena pracovisté vyroby a sepise
si chybéjici material. Tato ¢innost mu zabere kolem hodiny a béhem této doby obvykle dorazi
do zavodu material, ktery objednala ptfedchozi sména. Pfichozi material objednany pfedchozi
sménou logistik zkontroluje a naskladni. Néasleduje objedndni materidlu, u né¢hoZz neni

dostatecna skladova zasoba pro priabéh smény, a poté rozveze material na linky.

Logistik tedy pravideln¢ obchéazi svétend pracovisté a kontroluje skladovou zasobu
na linkach. Kontroluje skladovou zasobu ve skladu svého zavodu. Na zakladé kontrol

objednava dochézejici material. Objednavky materialu ¢ini 1 na zdklad¢ pozadavk( mistra
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nebo predaka vyroby. To se d¢je zejména pii zméné zakazky nebo neocekavanych udalostech

jako napftiklad dodéani kazového materialu od dodavatele.

Logistici pracuji ve ¢tyfsménném provozu. Ranni 12hodinovd sména je posilena
o0 logistika ptitomného v c¢ase od 6 hodin do 14 hodin, a to pouze Vv pracovnim tydnu

pro zajisténi bezproblémového a véasného dodavani materialu na linky.

1.2.2 Administrator pfijmu

Pracovni ndplni administratora piijmu je zejména systémovy piijem materialu
od externiho dodavatele. Z hlediska interni dopravy nema tato ¢innost vyznam a neni tedy
dale uvazovana. Ddle administrator zajiStuje dopravu pro ptevozy rizného pracovniho naradi
a stroji v ramci spolecnosti a také se stard o objednavky materialu ze skladu Kasarna a Brasy
dle pozadavku mistra nebo preddka vyroby. Administrator tedy objednavd material pouze

na zaklad¢ pozadavkl pracovnikl vyroby.

Administratofi skladu pracuji ve dvousménném provozu. Nakazdé sméné
je v pracovnim tydnu jeden administrator. V dobé od 22 hodin do 6 hodin a o vikendech
zastupuje administratora jeden z pfedakll logistiky, ktefi jsou vedoucimi dané smény

v logistice.

1.2.3 Skladova zasoba a objednavky

Skladova zasoba u drobného materialu zavazeného na linky logistikem je mnohdy
vytvofena zna¢né nepiesné a velmi zaleZi na osobnim odhadu logistika, pfipadné predaka
linky, ktery ma za danou linku zodpovédnost, zda material vysta¢i ¢i nikoli. Neni nastaven
zadny proces, ktery by piesné stanovoval minimalni a ani maximalni zasobu na lince.
Pracovnici se tedy Casto fidi heslem radéji vice neZ méné. V lepSim piipadé tak tedy dochézi
K pteplnéni skladové plochy jednim druhem materialu. To s sebou samoziejmé piinasi

nedostatek mista pro jiny druh materialu a celkovou neptehlednost pracoviste.

Skladovou zasobu materidlu, ktery objedndva administrator ptijmu, sleduji mistfi nebo
pfedaci vyroby pomoci software v pocitaci, pfipadné sleduji fyzicky pocet materidlu
na skladovém misté. Zde jsou dva problémy. Prvni je Casty rozdil mezi systémovou zasobou
materidlu a tou fyzickou. Druhy problém je rozmisténi velkého mnozstvi skladovych ploch
po celém zavodé a neexistence jednoho centralniho skladu, ze kterého by se material vozil
do vyroby. Tyto dva faktory zpisobuji casté problémy s vcasnym dodanim materialu
do vyroby. Pozadavky na dodani materialu se tak mnohdy dostanou k administratorovi,

az kdyz neni materidl fyzicky nalezen, i1 kdyZ systémov¢ je na sklad¢.
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Material objednava logistik i administrator pomoci velmi jednoduché tabulky
pfipravené v programu MS Excel, kam pouze do pfipravenych bunék zada c¢islo dilu, nazev,
objednané mnozstvi a pifipadné poznamku. Toto vytiskne a nasledné posle faxem
do prislusného skladu. Pfi piijezdu materialu ze skladu porovna svou objednavku s loznym
listem a ovéfi, ze dorazil vSechen objednany materidl. Tento systém funguje v nezménéné
podobe¢ jiz vice nez dekadu a rozhodné neodpovidd moznostem a trendim nového tisicileti.
Ke sledovani toku materialu, informaci o jeho spotiebé neni vyuzivano Zzadnych
organizovanych procest nebo systému, jako naptiklad Kanban, piipadné ptijem a vydej zbozi

pomoci ¢tecek ¢arovych kodu s napojenim na skladovy systém. (2)

Problém tadné nenastavené skladové zasoby je ziejmy, stejné¢ jako nevyhovujici
skladovéani materidlu, kdy neni mozné mit jasny a uceleny ptehled o jeho skute¢ném stavu.
K systémovym rozdilim dochazi zejména neodepisovanim zmetkt vyroby, pfipadné Spatnym
nastavenim systému, kdy se material zakazkou vibec neodepisuje a zistava tak fyzicky
skladem, i kdyZ je ddvno spotfebovan. Skladovanim materidlu v podstaté v provozu dochazi
k jeho poskozovani vlivem prachu, vlhkosti nebo S$patnym uloZenim, kdy se material
deformuje a nelze poté pouzit. Velmi Casto dochazi ke ztraté identifikacnich Stitki materialu
a manipulant vysokozdvizného voziku (VZV) nedokdze materidl najit, i kdyz je fyzicky

skladem.

1.3 Vnitropodnikova doprava

Vnitropodnikovou dopravu pro spoleénost Borgers CS zajistuje externi firma sedmi
nakladnimi vozidly. Pro pfipady urgentnich pievozi disponuje Borgers CS vlastnim
nakladnim automobilem kategorie N1. Ten je umistén ve skladu Kasarna a v ptipad€ nutnosti

poveteny pracovnik skladu zaveze pozadovany materidl na misto urceni.

1.3.1 Vozovy park
Ptehled vozidel rozdéleny dle kategorii, rozmérti jejich loznych ploch a uzite¢nych

hmotnosti je uveden v tab. 3.
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Tab. 3 Technické udaje vozidel

Kategorie 1\;1;?:;2;:3 Délka [m] | Sitka [m] | Vyska [m] plolgﬁin[é;n . hggt‘;%"sﬁt]
N1 | Sprinter | 4,32 1,78 1,94 7,69 1,32
N2 Atego 6,05 248 2.20 15,00 275
N2 Axor 7,20 248 258 17,86 9,85

N3+04 | Actros | 13,60 245 3,00 33,32 25 50

Zdroj: autor s vyuzitim (3), (4), (5), (6)

Externi firma zajiStujici dopravu pro spolec¢nost Borgers CS vyuziva jedno nékladni
vozidlo Atego spadajici do kategorie N2, jedno vozidlo Axor taktéz kategorie N2 a celkem
pét tahac Actros s navésem kategorie N3 + O4. Jeden z tahacd s navésem je urcen k pievozu
tvarovacich forem a dalSich vyrobnich zafizeni mezi zavody, sklady, pfipadné externi

spole¢nosti, ktera tato zatizeni opravuje.

1.3.2 Manipula¢ni jednotky
S rozméry loznych ploch tzce souvisi velikost pfepravovanych oball a tim moznosti
vyuziti lozné plochy nakladového prostoru vozidla. Internich obalti se v ramci spole¢nosti

pouziva velké mnozstvi.

Obr. 3 Vpiedu samostatné role propylatu, vzadu uskladnéné na stojanech

Zdroj: autor

Role propylatu na obr. 3 se prevazi bud’ samostatné bez manipulacni jednotky, nebo
na zeleznych stojanech. Tyto stojany jsou pouzivany ve Ctyfech riznych délkach dle Site role

propylatu. Jeden stojan je vysoky pfiblizn€ 2 m a nedd se tedy na navés stohovat. Délka
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stojantl se pohybuje od 2,7 do 4,5 metri. Na navées je mozné nalozit 2 az 4 stojany v zavislosti

na jejich velikosti a navés je plné vytizen. Detail nejmensiho stojanu je znazornén na obr. 4.

~2 .'_'-f

Zdroj: autor

4

pouzivany ve dvou velikostech. Vétsi z obalti s nazvem X06 je znazornén na obr. 5. Obal X06

ma délku 2,1 m, Sitka a vySka maji shodné 1,4 m.

Obr. 5 Obal X06

Zdroj: autor

Obal X06 se na naves stohuje po dvou kusech. Maximalné navés pojme 18 kust téchto

obali. Obaly X06 se pouzivaji piredevSim pro pfistiihy propylatu nebo kobercii, ptipadné
rizné tvarovanych polotovari. Mensi obal s nazvem X03 znazornény na obr. 6 ma délku

1,6 m, Sitku 1,2 m a vysku 0,95 m. Na navés se daji stohovat po tiech kusech, nicméné obaly
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X03 se pouzivaji predevsim pro skladovani polotovarti a jejich obratka mezi zavody neni

nijak vysoka. Na obr. 7 jsou obaly X06 ptfipravené na nakladku.

Obr. 6 Obal X03

Zdroj: autor

EXPEDICE
HRADEK

Obr. 7 Obaly piipravené k nakladce

Zdroj: autor
V pravé &asti obr. 7 jsou dva prazdné stojany na polotovary. Ctvercovd podstava

0 délce hrany 1,5 m a vyska 2 m op€t omezuje maximalni vyuziti plochy i objemu navésu.

Na obr. 8 jsou obaly SP2 pouzivané pro pievoz PUR desek. Obal SP2 ma délku 1,8 m,
Sitku 1,2 m a vysku 1,0 m. Na navés se daji stohovat po dvou a celkem je mozné nalozit 28

kust téchto obalii na jeden navés.
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Obr. 8 Obaly SP2

Zdroj: autor

Krom¢ uvedenych obali se materidl pfevazi na standardnich europaletdch
a atypickych dievénych paletach. Atypické palety maji rozmér dle velikosti pfistiihu
propylatu nebo koberce, ktery je na nich naskladan. Nejcastéjsi délka téchto palet je 1,6 m
a2 m. Siika se pohybuje v rozmezi 1 m az 1,6 m. Vyska naskladaného materidlu umoziuje

pfevoz dvou palet na sobé.

Uvedené obaly na obr. 3 az obr. 8 se nejvice vyuzivaji pii pfepravé materialu
a polotovarti mezi jednotlivymi zédvody. Zde neni druhova pestrost obalti prilis velikd a neni

vétsi problém vyuZit celou loZznou plochu vozidla i jeho objem.

Oproti tomu mezi sklady a zavody se nejCastéji piepravuje material na dievénych
atypickych paletach riznych rozmért a obalech X03 a X06. Ze skladii se navic nevozi pouze
material pro vyrobu, ale i Casti stroji a zafizeni. Tyto skute¢nosti komplikuji vyuziti
predevsim celého objemu navésu, z divodu nemoznosti stohovani riznych obalt. PIné vyuziti
lozné plochy také nebyva vzdy mozné, coz je zplisobeno hlavné atypickym rozmérem

dievénych palet.
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1.3.3 Relace a jizdni Fady

Dosavadni relace jsou znazornény na obr. 9 vcetné vozidel, ktera jsou na nich

nasazena.
Axor
+ Hradek
Axor / ~ 4 +
Actros I1
/ Actros I
X 4
»| Briasy Kasarna Rokycany
v ~
N g
N Actros III

“" Actros IV

y

" X1
\‘| Volduchy *

Obr. 9 Jednotlivé relace a na nich nasazena vozidla
Zdroj: autor
Nakladni automobil Atego, ktery jezdi mezi skladem Kasarna a zdvodem
v Rokycanech, nema pevné stanoveny jizdni fad a jezdi dle potieb rokycanského zavodu.
Vzhledem Kk velmi kratké vzdalenosti mezi skladem a zavodem jsou mozné rychlé obratky
vozidla. Stejné tak je moZzné ho vyuZzit v ptipad¢ potfeby pro mimotadné jizdy do jinych

zavodu, nejcastéji do Hradku.

Taha¢ s ndvésem oznaceny jako Actros I na relaci Hradek — Volduchy ptrevazi
pfedevsim propylat z Volduch do Hradku a zpét vozi hlavné prazdné obaly. Jizdni fad neni
pevné stanoven a vozidlo jezdi podle objemu vyroby. Casto se stavé, ze fidi¢ ¢eka v zavodg,
nez bude vyrobené dostatecné mnozstvi materidlu, aby byl navés alespon z poloviny vytizen.
Toto zalezi iod velikosti obald, ve kterych jsou polotovary prevazeny. V piipadé roli
propylatu na stojanu se na naveés vejdou dva az tfi stojany Snékolika pary obali X06
avozidlo je plné vytizené. Pokud vyroba vyrabi pouze do obali X06, pak trva i nékolik

hodin, nez se vyrobi dostate¢né mnozstvi materialu pro plné vytiZzeni navésu.
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Vozidla oznacena na obr. 9 jako Actros Il a Actros III vozi material do Hradku
a Volduch z kasarenského skladu na zakladé objednavek logistiki nebo administratorti piijmu
Z téchto zavodi. Jizdni tad tedy neni stanoven a pocet obratek vozidel zdlezi od poctu
objednavek a mnozstvi objednaného materidlu. Na téchto dvou relacich byvaji nejvice
vytizené prvni dva zavozy na zacatku kazdé smény, kdy je pfivazen material pro pribéh celé
12hodinové smény. V pribéhu dne se jiz jen doobjednava materidl dle pozadavki vyroby
a automobily nejezdi vzdy plné vytizené. Zpét do skladu vozidla vozi pfedevSim poskozené

obaly na opravu, prazdné dievéné palety, piipadné ¢asti nastroju k uskladnéni nebo oprave.

Na relaci Volduchy — Rokycany jezdi vozidlo oznacené jako Actros IV, které pievazi
vyrobené polotovary a materidl mezi témito zdvody. Jizdni f4d neni pevné stanoveny a pocet

obratek vozidla opét zavisi na mnozstvi vyrobeného materialu.

vvvvvv

materialem ze skladu v Biasich. Zde je jiz jizdni fad zaveden a je uveden v tab. 4.

Tab. 4 Jizdni fad Brasy

Jizdni ad Brasy Po - Pa

Z Do Jizda tam a zpét Cas objednani do
Brasy Volduchy 0:00 - 1:30 22:00
Brasy Hradek 1:30 - 4:00 23:00
Brasy Volduchy 4:00 - 5:30 2:00
Brasy Rokycany 5:30 - 8:00 3:00
Brasy Volduchy 8:00 - 9:30 6:00
Brasy Hradek 9:30 —12:00 7:00
Biasy Volduchy 12:00 — 13:30 10:00
Biasy Rokycany 13:30 — 16:00 12:00
Biasy Volduchy 16:00 — 17:30 14:00
Brasy Hradek 17:30 - 20:00 15:00
Brasy Rokycany 20:00 — 21:30 19:00
Biasy Volduchy 21:30 — 22:30 20:00

Jizdni fad Brasy So - Ne

z Do Jizda tam a zpét Cas objednani do
Brasy Volduchy 8:00-9:30 6:00
Bfasy Hradek 9:30 - 12:00 7:00
Brasy Volduchy 12:00 - 13:30 10:00
Bfasy Rokycany 13:30 - 16:00 12:00
Biasy Volduchy 16:00 — 17:30 14:00
Brasy Hradek 17:30 - 20:00 15:00

Zdroj: (7)
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V uvedeném jizdnim fadu je vidét rozdilny pocet jizd do jednotlivych zavodu. Tyto
rozdily vyplyvaji z velikosti vyrobnich zdvodu, kdy Volduchy jsou piiblizné¢ dvakrat vétSim
vyrobnim zavodem nez zdvody v Hradku a Rokycanech a maji tim i vétSi spotfebu materidlu
pro vyrobu. Jizdni ad koresponduje s provozni dobou skladu v Biasich, a tak je vikendovy
provoz dopravy omezen pouze na ranni sménu. Zavedeny jizdni Fad uvedeny v tab. 4
se v praxi ukazal jako nefunk¢ni a vozidlo nejezdi ve stanovené ¢asy. To je zplisobeno

hned nékolika faktory:

a) omezeny pocet vysokozdviznych voziki ur¢enych k nakladce a vykladce,
b) mozné soucasné piijezdy nakladnich automobili do zavodu na vykladku,
C) pozdni objednavky materialu,

d) nevhodné objednavané mnozstvi materialu.

Prvni dva body maji za nasledek tvorbu front. Vétsina vozidel nema pevné stanoveny
jizdni fad, a tak je mozné, ze do zavodu pfijede hned nékolik vozidel soucasné. Vozidlo
se zavedenym jizdnim fadem cekajici 1 nékolik desitek minut na vylozeni a naloZeni materialu

poté nemiize stihat obratky podle jizdniho tadu.

Za posledni dva body zodpovida logistik a administrator piijmu, jako povéteni
pracovnici skladu jsou zodpovédni za spravné a v€asné objednavky materidlu. Material
je nutné objednavat pribézné ve stanovené cCasy, aby byly objednavky rozprostieny
rovnomérné po cely den a vozidlo jelo vzdy vytiZzené. Stava se, Ze jednu jizdu, obvykle béhem
no¢ni smény, nejede vozidlo plné vytizené a prvni objednavka materidlu ranni smény

se do lozného prostoru nevejde, kolik je objednano chybé&jiciho materialu.

V konecném disledku takto nastaveny systém fungovani interni dopravy selhava
anedafi sevzdy dostat pozadovany materidl v€as do zavodu standardni dopravou.
Aby nedoslo k omezeni, nebo zastaveni vyroby je nutné zadat o urgentni pfepravu materialu
vozidlem Sprinter. Toto vozidlo ma vSak spole¢nost k dispozici pouze jedno a v ptipadé
pozadavku dvou zavodi v kratkém sledu za sebou nemutze byt vyhovéno obéma soucasné.
Obvyklym feSenim této situace je zména vyroby v zavodeé, ktery ¢eka na material. Rozdé&lana
zakazka se prerusi a zacne se jind. Po naskladnéni materidlu se pfedchozi zakazka dodéla.
Zminéné feSeni zamezi Uplnému zastaveni vyroby, ale pfindsi S sebou vicendklady ve vyrobé

i logistice.
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1.4 Poskytnuta data K vnitropodnikové dopravé

Autorovi této diplomové prace poskytla spolecnost Borgers CS data tykajici
se vnitropodnikové dopravy za mésic zaii. Po letnich odstavkach jde o meésic, kdy vyroba
vyrabi naplno a objem pieprav mezi zadvody patii mezi nejvétsi v roce. Data zapisuji
pracovnici spole¢nosti do programu Microsoft Excel, ve kterém je nasledné zpracoval i autor
této diplomové prace. K analyze upravenych dat bylo vyuzito funkci kontingencni tabulky

a kontingen¢niho grafu.

Pro feSeni problematiky jsou stézejni dv¢ informace. Prvni je pocet obrati vozidla
na dané relaci. Druhou je vytiZeni lozného prostoru vozidla. Oboji je potieba rozlisit na ranni

a no¢ni sménu.
Tabulka s daty o vnitropodnikové dopravé obsahuje nasledujici informace:

a) datum: ¢asovy udaj,

b) druh vozidla: rozliseni zda se jedna o Actros, Axor, Atego nebo Sprinter,
c) odkud: vychozi misto,

d) kam: cilové misto,

e) vytizeni lozného prostoru vozidla: uvadéno v procentech,

f) sména: ranni nebo nocni,

g) odjezd: Casovy udaj,

h) ptijezd: ¢asovy daj,

Ziskana data byla zpracovana v podob¢ tabulek a grafa s rozliSenim dle jednotlivych

relaci.

1.4.1 Doprava mezi skladem Kasarna a vyrobnimi zavody

Grafy znazoriujici pocet obrati vozidel mezi skladem Kasarna a jednotlivymi zavody
jsou uvedeny v ptilohach A, B a C. V grafech je patrny rozdil mezi poc¢tem obratek na ranni
anocni sméne. Tyto rozdily mize zplsobovat nesystémovy zpiisob objednavani materialu
ze skladu. Objednavky jsou ovSem vazané na pozadavky vyroby. Povéfeni pracovnici skladu
jsou zvykli objednavat velkou zisobu materidlu na dlouhou dobu doptedu na zaklade
pozadavkl vyroby. Béhem ranni smény pak bé€zné dochazi i k5 obratim vozidla, zatimco
nano¢ni sméné se vozidlo mezi skladem a zavody oto¢i dvakrat. A to jenom z divodu,
Ze neni co pfevazet a vyroba zpracovava materiadl navezeny b&hem ranni smény. VyuZiti
vozidla béhem dne je tak zna¢né neefektivni. Optimalné vozidlo vykona stejny pocet obrata

béhem obou smeén.
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V tab. 5 je uvedeny primérny pocet obratii a primérné vytizeni vozidel mezi skladem
Kasarna a jednotlivymi vyrobnimi zavody. Je patrné, ze pocCet obratek je na ranni sméné

piiblizn¢ dvojnésobny oproti smén¢ nocni.

Tab. 5 Pocet obratl a vytiZzeni vozidel mezi skladem Kasarna a zavody

Relace 62?333; Kasarna — Rokycany | Kasarna — Hradek
Typ vozidla Actros Il Atego Actros Il
Primérny pocet obratl ranni sména 34 7,5 4,1
Primérny pocet obrat no¢ni sména 1,7 3,8 2,2
Primérné vytiZzeni ranni sména 84 % 89 % 83 %
Primérné vytiZzeni no¢ni smena 74 % 87 % 88 %
Primérny pocet pfev§zen}'/ch palet 62 71 78
za 12 hodin

Zdroj: autor s vyuzitim (8)

VytiZeni ndkladového prostoru vozidel je na obou sménach piiblizné stejné i pies
skute¢nost, Ze na no¢ni smén¢ ucini vozidlo polovi¢ni pocet obratl. I to dokazuje, Ze béhem
no¢nich smén se prevazi mensi mnozstvi materidlu nez béhem ranni smény. Je dulezité
zminit, ze informace o vytizeni vozidel plati pouze jednosmérné ze skladu Kasarna
do vyrobniho zavodu. Vytizeni zpétnych jizd se neeviduje. Pfi jizdé zpét do skladu vozidlo
svazi prazdné nebo poSkozené obaly, pfilezitostné n&jaké nafadi nebo nastroje. Nehledé
na slozitost sledovani vytizeni jizdy zpét do skladu je to i bezpfedmétné, protoze vozidlo

se musi zpet do skladu vratit v kazdém ptipad¢, at’ uz plné nebo prazdné.

1.4.2 Doprava mezi skladem Brasy a vyrobnimi zavody

V ptilohach D, E a F jsou znazornény pocty obrati mezi skladem v Biasich
a ostatnimi vyrobnimi zavody. Situace s nerovnomérnym poctem obratl vozidel je stejna jako
v piipadé skladu Kasarna, vcetné stejného odivodnéni. Pro vozidlo Axor, které zavazi
zavody, plati jizdni fad, ktery v praxi neni dodrZzovan. Jeho nedodrzovani potvrzuji udaje
0 prum&rném poctu obratl vozidla na ranni a no¢ni smény uvedené v tab. 6. Dle jizdniho fadu
by na relaci Bfasy — Volduchy mélo vozidlo uc€init 3 obraty na no¢ni a ranni smén¢. Analyza
dat ukazala, Ze tomu tak neni. Stejné tak je potvrzené nedodrzovani jizdniho fadu i na zbylych

dvou relacich.
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Tab. 6 Pocet obratii a vytizeni vozidla mezi skladem v Brasich a zavody

Relace Brasy — Hradek | Brasy — Volduchy | Brasy — Rokycany

Typ vozidla Axor Axor Axor
Primérny pocet obratd ranni sména 1,3 3,4 13
Primérny pocet obratli nocni smeéna 1,5 2,4 14

Primérmné vytiZzeni ranni sména 60 % 84 % 58 %

Primérné vytizeni no¢ni smena 70 % 85 % 50 %
Primérny pocet pfevc?zenych palet za 13 44 12

12 hodin

Zdroj: autor s vyuzitim (8)

Stejné jako v ptipadé skladu Kasarna se eviduje jizda ze skladu do zavodu, ale zpét
nikoli. Z vyrobniho zavodu do skladu v Biasich se pfilezitostné odvazi nadbyte¢né mnozstvi

obalt, pfipadné nepotiebné vyrobni zatizeni.

1.4.3 Doprava mezi zavodem v Hradku a Volduchéach

V grafu uvedeném v pfiloze G je znazornén pocet obratek mezi zadvody v Hradku
a Volduchach. Na této relaci jiz nedochazi k tak velkym rozdilim mezi sménami. Vozidlo
ucini v priméru 3 obratky béhem ranni smény a 2 béhem noc¢ni. Primémé vytiZzeni vozidla
uvedené v tab. 7 je nutné sledovat pro kazdy smér zvlast, protoze material pro vyrobu
se prevazi obousmérné. Vozidlo jezdi vice vytizené z Volduch do Hradku, v opaéném sméru

je vytizenost ndkladového prostoru nizsi.

Tab. 7 Pocet obratti a vytizeni vozidla mezi zavody v Hradku a Volduchach

Relace Hradek — Volduchy Volduchy — Hradek
Typ vozidla Actros | Actros |
Primérny pocet obratli ranni sména 3,2 3,2
Primérny pocet obratli nocni smeéna 2,6 2,6
Primérné vytiZzeni ranni sména 7% 92 %
Priimérné vytizeni nocni sména 74 % 84 %
Primérny pocet prevezenych palet za 12 hodin 44 52

Zdroj: autor s vyuzitim (8)

Vozidlo na této relaci jezdi podle objemt vyroby, tudiz je téméf vzdy maximalné
vytizené. Vyrobené polotovary, at' uz v hrddeckém nebo voldu§ském zavodé se hned
po vyrobeni vozi na misto uréené k nakladce, odkud jsou expedovany do druhého zavodu.
Timto je zpusobeno vysoké vytiZzeni nakladového prostoru vozidla. Pokud vyroba jednoho

zavodu potiebuje Castéjsi zavozy z druhého, vozidlo pak jede vytizené naptiklad jen na 50 %
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a pocet obratli za den je pak vyssi diky kratSimu ¢asu nakladky a vykladky. Je tedy mozné,

ze vozidlo stihne i vice jak primérné 3 obraty béhem jedné smény.

1.4.4 Doprava mezi zavodem v Rokycanech a Volduchach
Situace na této relaci je principialné stejna jako v predchozim piipadé mezi zdvodem
v Hradku a Volduchach. Vysledky analyzy uvedené v tab. 8 ukazuji vyrovnany pocet obratt

i vytizeni nakladového prostoru vozidla.

Tab. 8 Pocet obratti a vytizeni vozidla mezi zavody v Rokycanech a Volduchach

Relace Rokycany — Volduchy | Volduchy — Rokycany
Typ vozidla Actros IV Actros IV
Priimérny pocet obratii ranni sména 2,6 2,6
Priimérny pocet obratli noéni sména 2,8 2,8
Priimérné vytizeni ranni sména 36 % 94 %
Primérné vytizeni no¢ni sména 33% 88 %
Primérny pocet prevezenych palet za 12 hodin 19 50

Zdroj: autor s vyuzitim (8)

Na této relaci je dosazeno nejvétsi rovnomeérnosti v poctu obrati béhem dne,
coz doklada graf uvedeny v ptiloze H. Bohuzel je tato skuteCnost Cisté ndhodna a dé&je
se tak zejména diky vyrovnané rychlosti vyroby polotovard a vyrobkd pfevazenych mezi

zavody.

1.45 Doprava mezi zavodem v Rokycanech a Hradku

Mezi t€mito vyrobnimi zdvody v ptipad¢ potieby jezdi vozidlo Atego pouze v piipadé
potieby pfevozu materidlu. Nejedna se tedy o pravidelnou relaci, ale pouze o jizdy v ptipadé
potieby. V nékteré dny vozidlo nevykond Zadnou jizdu, ale muize dojit i k situacim,
kdy vozidlo musi jet dvakrat az t¥ikrat. V praméru je vSak vozidlo vytizené rovnomeérné,
jak je ukazano v Tab. 9 Pocet obratti a vytizeni vozidla mezi zavody v Rokycanech a Hradku.

Graf s pocty obratti béhem dne za mésic zaii je uveden v priloze L.
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Tab. 9 Pocet obratli a vytizeni vozidla mezi zavody v Rokycanech a Hradku

Relace Rokycany - Hradek Hradek - Rokycany
Typ vozidla Atego Atego
Primérny pocet obratd ranni smeéna 1 1
Primérny pocet obratli nocni smeéna 1,1 1,1
Primérné vytiZzeni ranni sména 71% 80%
Primérné vytiZzeni no¢ni sména 75% 76%
Primérny pocet prevezenych palet za 12 hodin 10 11

Zdroj: autor s vyuzitim (8)

Jizdy na této relaci jsou tézko predvidatelné, nicméné Ize konstatovat, Ze minimalné

jednou za sménu je nutnd jizda vozidla Atego z Rokycan do Hradku a zpét.
1.5 Diléi zavér

Problematiku optimalizace vnitropodnikové dopravy je nutné fesit komplexné, jelikoz
je patrné, ze pri¢iny problémi vznikaji jiz ve vyrobé. Je nutné podniknout opatieni v oblasti
objednavani materidlu a nastaveni skladové zasoby. V névaznosti na tyto kroky je mozné
navrhnout jizdni fad vnitropodnikové dopravy, ktery by bez ptedchozich krok nemohl nikdy

fungovat, jak se potvrdilo v ptipad¢é jizdniho fadu mezi skladem v Biasich a ostatnimi

vyrobnimi zavody.

Z provedené analyzy vyplyva problém s nenastavenou skladovou zasobou materialu
v zavodech. Objednavani materialu ze skladl tedy probihd nesystémové, nahodile a zalezi
na konkrétnim logistikovi, kolik materidlu si objedna. PoZadavky na dodani materialu
do vyroby pfichazeji od odpovédnych osob ve vyrobé pozdé a opét v mnozstvi, které je
odhadem daného pracovnika. PfedevSim tyto faktory stoji za nerovnomeérnosti v poctu obratli

vozidel a jejich vytizenim na relacich mezi sklady a vyrobnimi zavody.

Mnohem mensi nerovnomeérnost v poc¢tu obratti je na relacich mezi vyrobnimi zavody.
Vozidla na téchto relacich vozi pfedevSim polotovary, které vyroba v zavodech produkuje
témef konstantni rychlosti, a proto maji tato vozidla vysoké vytizeni a vyrovnany pocet
obrati. Nicméné absence jizdniho faddu umoznuje soubéhy vozidel v zavodech,

coz ma za nasledek ¢ekani vozidla na vykladku a nakladku.
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2 NAVRH OPTIMALIZACE VNITROPODNIKOVE
DOPRAVY

V analyzovaném systému vnitropodnikové dopravy se o obsluhu vyrobnich zavoda
a skladd stard 5 tahact s ndvésem a dvé mensi vozidla s nastavbou krytou plachtou. Cilem
této prace je navrhnout novy systém vnitropodnikové dopravy, kde dojde k efektivnimu
vyuziti téchto vozidel a snizeni ndkladii na vnitropodnikovou dopravu. Externi firma
zajistujici vnitropodnikovou dopravu pro spole¢nost Borgers je placena pausalné za vozidlo.
Toto vozidlo tedy stoji stejné penize bez zavislosti na ujetych kilometrech. SniZzeni nakladu
je tedy mozné dosahnout celkovym snizenim poctu obsluhujicich vozidel. Aby bylo mozné
snizeni poctu vozidel dosahnout, je nutné na pravidelnych relacich vytvofit stabilni jizdni fad,

ktery zamezi sou¢asnym piijezdiim vozidel do zdvodu a tim ¢ekani vozidla ve fronté.

2.1 Technologie vykladky a nakladky vozidel

Vyrobni zdvody maji urend mista pro vykladku a naklddku materidlu s moznosti
obsluhy pouze jednoho vozidla v dany okamzik. Neni tedy mozné nakladat nebo vykladat dvé
vozidla soucasné, ale vzdy jedno vozidlo nakladat a druhé vykladat. Tomu je ptizpiisoben
pocet VZV, kdy jeden VZV se stara o vykladku a druhy o nakladku. Casovy rozestup piijezdu
vozidel tedy musi byt vétsi nebo roven dobé vykladky nebo nakladky.

Sklady maji moZnost nakladky a vykladky nékolika vozidel soucasné a neni nutné
omezovat vozidla ve vjezdu do skladu. Sklady disponuji dostate¢nym pocétem VZV

pro obsluhu vozidel i naskladfiovani a vyskladiiovani materidlu.

Samotna doba obsluhy jednoho tahace s ndvésem se nejcastéji pohybuje v rozmezi 10
az 15 minut s obasnymi maximy kolem 20 minut. U vozidel s nastavbou, a tedy mensi
kapacitou, je doba obsluhy ptiblizné polovicni. Nejcastéji trva nakladka nebo vykladka téchto

vozidel mezi 5 az 10 minut.

2.2 Umisténi obsluznych mist na dopravni siti

Na map¢ znazornéné na obr. 1 je patrné realné rozmisténi vSech skladi a vyrobnich
zavodl. Zavod ve Stupné byl pro maly podil produkce a obsluhu v piipadé potieby pouze
vozidlem patficim piimo spolec¢nosti Borgers pro dal§i feSeni zanedban. Dopravni sit’
Ize znazornit grafem G = (V, H, p), kde V a H jsou mnoziny, pficemz V je kone¢na neprazdna
mnozina a p je prosté zobrazeni mnoziny H do vSech neuspofadanych dvojic (u, v), u, ve V,

u #V. (9) Zjednodusena dopravni sit’ je znazornéna pomoci graftu G = (V, H, p) na obr. 10.
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KA BR

RO VO

Obr. 10 Grafické znazornéni dopravni sité

Zdroj: autor

Sklady Brasy a Kasarna jsou uréené predevsim k udrzovani zasob vstupnich materiala,

1ze je tedy klasifikovat jako sklady vstupni. Dle umisténi se jedna o sklady vnéjsi. U skladu
Kasarna jde o sklad centralizovany, oproti tomu sklad v Bfasich je sklad decentralizovany
(10). Pravé decentralizace biaského skladu komplikuje obsluhu vyrobnich zavodu.
V analyzovaném systému vnitropodnikové dopravy jedno vozidlo obsluhuje vSechny zavody
kyvadlové a dochézi tak k dlouhym jizdam bez materialu zpét do Bras. Zejména z asového

hlediska je toto feSeni velmi neefektivni.

2.3 Navrh nového modelu vnitropodnikové dopravy

V analytické cCasti této prace jsou uvedeny priamérné pocty prevezenych
manipulacnich jednotek za 12 hodin, tedy za jednu sménu na vSech relacich. Tyto hodnoty
jsou stéZejni pii obsazovani kapacity vozidel. Vzhledem k rozmérové variabilité pouzivanych
obalil bylo nutné dané rozméry zprimeérovat a vytvofit obecnou manipulac¢ni jednotku,
se kterou bude mozné pracovat na vSech relacich. UvaZovand jedna obecnd manipulacni
jednotka ma rozmér 1,2 m na $itku a 1,4 m na délku. Rozmér vysky obecné manipulaéni

jednotky neni nutné stanovit, postaci predpoklad stohovatelnosti dvou jednotek.

Problém decentralizovaného skladu je vzhledem k nizkym objemim pfepravy
narelacich BR — HR a BR — RO, které jsou spolu oproti objemtim piepravy na relaci
BR — VO piiblizné &tvrtinové, mozné fesit svazenim materialu pro Hradek a Rokycany
do Volduch. Odtud ho do Hradku a Rokycan odvezou vozidla spole¢né s ostatnim materialem
vyrobenym Ve Volduchéch. Podobné je tomu u relace Hradek — Rokycany, kde je potifebny

pocet jednotek mozné pievést pres sklad Kasarna.

2.3.1 Tvorba relaci
Nejprve je sumarizovan pocet manipulacnich jednotek, které je nutné pievézt mezi

jednotlivymi zavody a sklady. Hodnoty vSech relaci jsou uvedeny jiz v analytické ¢asti této

34



prace. Vtab. 10 jsou uvedeny vétsi z hodnot z obou smért, tedy hodnot potiebnych

pro vypocet potfebného poctu vozidel a obrati.

Tab. 10 Celkovy pocet manipula¢nich jednotek k piepravé béhem smény

e

Kasarna — Volduchy 62
Kasarna — Rokycany 71
Kasarna — Hradek 78
Brasy — Hradek 13
Bfasy — Volduchy 44
Brasy — Rokycany 12
Volduchy — Hradek 52
Volduchy — Rokycany 50
Hradek — Rokycany 11

Zdroj: autor

Pomérné vysoky pocet relaci uvedeny v tab. 10 Ize snizit. Relace s nizkym poétem
palet se slouci s jinou vybranou relaci a néktery ze zavodi nebo skladi se vyuzije jako
mezisklad pro toto malé mnoZzstvi palet. Konkrétné veskery materidl z Bfas bude svadZen
jednim vozidlem do Volduch, odkud bude putovat dal na misto urceni. Stejn¢ tak je mozné
materidl zrelace Hradek — Rokycany ptfevazet pres sklad Kasarna. Tyto zmény jsou

znazornény v tab. 11.

Tab. 11 Upraveny celkovy pocet manipulacnich jednotek k piepravé béhem smény

Relace Prﬁm_érn}'/ pocet manipul_aénich _ NavySeny pocet _manipqlqénich
jednotek za 12 hodin jednotek za 12 hodin koeficientem y

Biasy — Volduchy 69 83
Volduchy — Hradek 65 78
Volduchy — Rokycany 62 75
Kasarna — Volduchy 62 75
Kasarna — Rokycany 82 99
Kasarna — Hradek 89 107

Zdroj: autor

Vzhledem k odchylce, ktera vznika pii praci s prumérnymi hodnotami, je vhodné
zahrnout jest¢ minimalni pomérnou rezervu mista vyjadienou koeficientem y = 1,2. Hodnota
koeficientu je zvolena autorem této prace na zaklad¢ skutecnosti, Ze maxima na danych
relacich nikdy nepiekro€ily hodnoty primérti o 20 %. Naptiklad na nejvytizenéjsi relaci

Kasarna — Hradek bylo v jeden den dosazeno maximum 105 jednotek za 12hodinovou sménu.
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2.3.2 Vstupni hodnoty

Pro piehlednost jsou dosud v praci zminéné hodnoty pro vypocet shrnuty v tab. 12.

Tab. 12 Vstupni hodnoty pro jednotlivé relace

Relace | manipulsénich | TYP | Kepacitavozidia | S0 | WO | Numg poce
ie dnotf; kzaloh | Vozidia | [man. jednotek] | o, p e 1oh | |obratizal2h
BR - VO 83 AXOR 20 110 6 5
VO - HR 78 ACTROS 30 140 5 3
VO -RO 75 ACTROS 30 130 5 3
KA - VO 75 ACTROS 30 130 5 3
KA - RO 99 ACTROS 30 110 6 4
KA - HR 107 ACTROS 30 120 6 4

Zdroj: autor

Doba nakladky nebo vykladky u vozidla Axor je uvazovana 15 minut a jeho kapacita
¢ini 20 manipulacnich jednotek. U vozidla Actros je uvazovana doba nakladky nebo vykladky
25 minut a kapacita vozidla 30 manipulacnich jednotek. Uvazovanych primérnych
manipulacnich jednotek je sice mozné nalozit do vozidla Actros az 36 kust, ale je potieba
zohlednit mistni specifické podminky provozu a zvolit rad¢ji nepatrné mensi kapacitu navésu.

Doby jizdy jsou uvedeny v tab. 2.

2.3.3 Tvorba jizdniho Fadu

Z tab. 12 je patrny mensi pocet nutnych obrati nez maximalni mozny pocet obrati
za stejny Casovy usek. Je tedy mozné vhodnou kombinaci zajistit, aby jedno vozidlo jezdilo
vice relaci a bylo ¢asové maximalné vytizeno. Dojde tim k celkovému sniZzeni poctu vozidel

a uspote nakladi.

Jako prvni je feSeno vozidlo Axor, které je vhodné nasadit na relaci Bfasy — Volduchy
kvili svym men$im rozmérdm a lepsi ovladatelnosti. Zejména v zimnich mésicich mayji
tahace snavésem problémy se sjizdnosti komunikace spojujici Bfasy a Volduchy,
coz by mohlo ohrozit stabilitu jizdniho fadu. Mensi vozidlo musi vykonat vice obratek,
aby dovezlo vSechen material, ale vys$si Cetnost obratek umoznuje ¢astéjsi objednavani zbozi
a snizuje nutnost skladovani vétsiho mnoZstvi materidlu ve vyrobnim zavodé. Jizdni tad

vozidla Axor je uveden v tab. 13.
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Tab. 13 Jizdni ad vozidla Axor

T)_/p Relace Vytizeni vozidla ¢as Cias ¢as ¢as
vozidla [man. jednotek] odjezdu piijezdu odjezdu piijezdu
RANNI SMENA
BR-VO-BR 20 6:50 7:15 7:45 8:10
BR-VO-BR 20 8:40 9:05 9:35 10:00
BR-VO-BR 20 10:50 11:15 11:45 12:10
BR-VO-BR 20 13:00 13:25 13:55 14:20
Axor BR-VO-BR 3 }4:,50 ] 15:15 15:45 16:10
NOCNI SMENA
BR-VO-BR 20 18:50 19:15 19:45 20:10
BR-VO-BR 20 20:40 21:05 21:35 22:00
BR-VO-BR 20 22:50 23:15 23:45 0:10
BR-VO-BR 20 1:00 1:25 1:55 2:20
BR-VO-BR 3 2:50 3:15 3:45 4:10

Zdroj: autor

Vozidlo tedy dle jizdniho fadu vyjizdi v 6:50 z Bfas, ve Volduchach se zdrzi 30 minut

a zpét do Brtas prijede v 8 hodin 10 minut. Po 30 minutach vykladky a nakladky muze opét
v 8:40 odjet do Volduch.

V tab. 14 je uveden jizdni fad pro taha¢ s navésem s oznacenim Actros L.

Tab. 14 Jizdni fad vozidla Actros I

Typ Relace Vytizeni vozidla (tfas (?as ¢as (?as
vozidla [man. jednotek] odjezdu ptijezdu odjezdu ptijezdu

RANNI SMENA

KA -RO -KA 30 6:30 6:35 7:25 7:30

KA -HR -KA 30 8:20 8:30 9:20 9:30

KA -HR -KA 30 10:20 10:30 11:20 11:30

KA -RO -KA 30 12:20 12:25 13:15 13:20

KA —HR - KA 30 14:10 14:20 15:10 15:20

Actros | KA—HR-KA 17 16:10 16:20 17:10 17:20
' NOCNI SMENA

KA -RO - KA 30 18:30 18:35 19:25 19:30

KA - HR - KA 30 20:20 20:30 21:20 21:30

KA - HR - KA 30 22:20 22:30 23:20 23:30

KA -RO -KA 30 0:20 0:25 1:15 1:20

KA - HR - KA 30 2:10 2:20 3:10 3:20

KA -HR - KA 17 4:10 4:20 5:10 5:20
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Vozidlo Actros I obsluhuje relace Kasarna — Rokycany a Kasarna — Hradek. Zajist'uje
ptepravu materidlu ze skladu Kasarna do vyrobnich zavodi. Vozidlo je vytizeno v pribéhu
celého dne a diky kratké vzdalenosti mezi skladem Kasarna a zdvodem v Rokycanech stiha

celkem 6 obratu za sménu.

Pouze mezi vyrobnimi zédvody jezdi vozidlo Actros II, které stiida relace Volduchy —

Hradek a Volduchy — Rokycany. Jizdni fad je uveden v tab. 15.

Tab. 15 Jizdni fad vozidla Actros II

Typ Relace Vytizeni vozidla (_Vjas Cas (_V?as (T?as
vozidla [man. jednotek] odjezdu piijezdu odjezdu prijezdu

RANNI

VO-HR-VO 30 6:30 6:50 7:40 8:00

VO-RO-VO 30 8:50 9:05 9:55 10:10

VO -HR-VO 30 11:00 11:20 12:10 12:30

VO -RO-VO 15 13:20 13:35 14:25 14:40

Actros | VO-HR-VO 18 15:30 15:50 16:40 17:00
Il NOCNI

VO -HR-VO 30 18:30 18:50 19:40 20:00

VO -RO-VO 30 20:50 21:05 21:55 22:10

VO-HR-VO 30 23:00 23:20 0:10 0:30

VO-RO-VO 15 1:20 1:35 2:25 2:40

VO -HR-VO 18 3:30 3:50 4:40 5:00

Zdroj: autor

Situace, kdy vozidlo stida relace pravidelng, je pro vSechny pracovniky ptehledna,
nicméné ¢asy odjezdi a ptijezdl v tomto piipad¢ nevychdzi uzivatelsky ptijemné. Jizdni fad
je ale navrhnut tak, ze se v zaddném zavod¢ nikdy nesjedou dvé vozidla k vykladce
nebo nakladce. Casovy rozestup vozidel v pfijezdu na vykladku do zavodu je vzdy roven
nebo vétsi jak doba vykladky piedchoziho vozidla. Timto je zamezeno tvorbé front v zavode,
ale je v podstaté vylouceno, i diky riznorodym dobam jizdy, aby vozidla do zavodu piijizdéla

v prubéhu dne v taktu nebo v jinak piihodnych intervalech.

U vozidla Actros III je situace zdanlivé nejslozitéjsi. Toto vozidlo obsluhuje sklad
Kasarna, zavod ve Volduchach a Rokycanech. Jeho jizdni fad je uveden v tab. 16.
Na poslednich dvou relacich vozidlo nalozi material v Kasarnach pro Rokycany a Volduchy.
V Rokycanech vylozi ¢ast ur€enou pro mistni zdvod a pokracuje dale do Volduch. Tam vylozi
a zpét nalozi materidl pro Rokycany. Z Rokycan do Kasaren mlze vozidlo odvézt prazdné

nebo poskozené obaly ptipadné provést piistavnou jizdu.
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Tab. 16 Jizdni ad vozidla Actros IIT

T)_/p Relace Vytiiel_li vozidla ¢as éas ¢as Cas
vozidla [man. jednotek] odjezdu piijezdu odjezdu piijezdu

RANNI

KA -VO-KA 30 6:25 6:40 7:30 7:45

KA - RO - KA 30 8:35 8:40 9:30 9:35

KA-VO -KA 30 10:25 10:40 11:30 11:45

KA-RO-VO 24 14:25 14:30 15:20 15:35

Actros | VO—-RO -KA 30 16:25 16:40 17:30 17:35
gl NOCNI

KA -VO-KA 30 18:25 18:40 19:30 19:45

KA -RO - KA 30 20:35 20:40 21:30 21:35

KA -VO -KA 30 22:25 22:40 23:30 23:45

KA -RO-VO 24 2:25 2:30 3:20 3:35

VO -RO-KA 30 4:25 4:40 5:30 5:35

Zdroj: autor

Na zakladé¢ vytvofenych jizdnich tadi jednotlivych relaci je mozné vytvofit
objednavkové formulafe pro objednavani materialu z vnéjSich skladt pro logistika
a administratora pfijmu jednotlivych zavodi. VEasné objedndvky materidlu jsou nutnym

pfedpokladem pro bezproblémové fungovani vnitropodnikové dopravy.

Jizdy vSech vozidel dle jizdniho fadu jsou piehledné znazornény graficky v ptiloze L.
Jak jiz bylo zminéno, v zavodech neni umoznéna nakladka nebo vykladka dvou vozidel
soucasné. Vzdy je mozné soucasné jedno vozidlo nakladat a druhé vykladat. Na grafu je

patrné dodrzeni této podminky nakladky a vykladky vozidel v zavodech.

2.3.4 Objednavky materidlu z vnéjSich skladi

Material z vnéjSich skladii objednavéa v zabéhnutém modelu logistik a administrator
pfijmu. Pro zptehlednéni objedndvek, snaz§i kontroly a jednotny vystup je vhodné&jsi,
aby material objednaval jeden povéfeny pracovnik, ktery nasledn¢ bude provadét i piijem
a kontrolu dovezeného materidlu z objednavky. Tuto ¢innost by mél v novém modelu
vykonavat administrator pfijmu. Logistik zavodu pfedd administratorovi soupis materialu,
ktery chce objednat, a administrdtor ucini objednavku v dany cas spole¢né¢ se svou
objednéavkou dle pozadavki vyroby. Do vnéjsich skladii tak vzdy dorazi ve stanoveny cas

jedna ucelend a prehlednd objednévka. V soucasném modelu do skladi piichdzi béhem
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nékolika hodin nékolik objednavek, i po jedné polozce, od riznych pracovnikd. Toto feSeni

je velmi neptehledné a komplikuje praci skladnikt ve skladech.

Z tohoto diivodu autor této diplomové prace vytvoftil pro kazdy zavod objednavkové
formuléfe, uvedené v ptiloze J, pro administratory piijmu s objednavkovymi casy a casy
doruceni objednaného materidlu. Tyto formulafe slouzi k objednédvani materialu ze skladu
Kasarna a Btasy. Objednavkové formulare pro pozadavek materidlu z jiného zavodu neni
tteba vytvaret. Objednavky mezi zavody nejsou nikterak cast¢é a rozhodné nejsou
na pravidelné¢ bazi. Pozadavek na materidl zjiného zavodu je mozné zaslat pomoci
zaveden¢ho obecného objednavkového formuldfe faxem nebo e-mailem. Takto objednany
material pak dorazi na prvnim vozidle, které do zavodu pfijede. Tyto objednavky opét

vytizuji administratofi piijmu.

Administrator pfijmu reportuje svym nadfizenym Kontrolni list objednavek
v piiloze K, kde jsou uvedeny skutecné Casy objednani a piijezdu materidlu s moznosti
poznamky pro vysvétleni pfipadnych anomalii. Po vyplnéni vSech kontrolnich ¢asti odevzda

administrator kontrolni list objednavek svému nadiizenému.

2.3.5 Realizace pievozu materialu na sloucenych relacich

Material z Btas pro vyrobni zavody v Hradku a Rokycanech je distribuovan ptes
zdvod ve Volduchéach. To je moZzné zejména diky nizkému poctu jednotek, které dokaze
pojmout expediéni misto ve Volduchach. Toto misto ma plochu pfiblizng 50 m? a neni
problém, aby bez jakychkoli Uprav na ném bylo docasné 3krat za sménu uskladnéno primérné
8 az 9 palet pro zdvod v Hrddku a Rokycanech. Administratofi pifijmu Vv Hradku
a Rokycanech poslou svou objednavku rovnou do skladu Btasy, kde material vychystaji
a ozna¢i minimdlné¢ ze dvou bocnich stran ceduli s napisem ,,Poslat do Hradku“. Toto
jednoduché feseni zajisti, aby material byl pfipraven ve Volduchach na expedici do zavodu
v Hradku a nebyl zavezen do taméjsi vyroby. Cedule mize byt jednoduse vytiSténa na Zluty
papir forméatu A4 a piilepena kontaktnim lepidlem na obal. Zluté cedule se interné pouZivaji
k oznaGeni materidlu uréeného k urgentnimu odeslani. Ridi¢ VZV tak vi, Ze takto oznaeny

materidl musi pfednostné nalozit na prvni vozidlo jedouci do mista urceni.

Pro materidl urCeny k pfevozu mezi zédvody v Hradku a Rokycanech pies sklad

Kasarna plati stejna technologie piepravy a podminky jako v ptipad¢ materialu z Bras.
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2.4 Povinné prestavky ridic¢i

Dle Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 561/2006 musi mit fidi¢
nakladniho vozidla nejpozdéji po 4,5 hodinach (270 minutach) neptetrzitého fizeni 45 minut
prestavku, kdy nesmi vykondvat jinou préci. Pfizplisobovat tomuto nafizeni nové vznikly
jizdni fad neni nutné, nebot’ zddna z celkovych dob fizeni za celou sménu nepiesahuje 270
minut a fidi¢ se na vykladce ani nakladce nikterak nepodili, neprovadi tedy jinou praci. Mize
tedy ziistat ve vozidle nebo vyuzit sociadlniho zafizeni a kantyny v misté, kde zrovna ceka

na vykladku a nakladku.

Dale je tfeba respektovat zdkon €.22/2006 Sb. zdkonik prace, ktery nafizuje nejpozdéji
po 6 hodinach prace, prestavku v délce nejméné¢ 30 minut. Stejné jako v piipad¢ Natizeni
Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 561/2006 muze tuto prestavku fidi¢ vycCerpat béhem
nakladky a vykladky. Ridi¢ vozidla Axor ma dobu nakladky a vykladky pouze 30 minut
a neni mozné uvazovat, ze by béhem této doby &erpal fadnou piestavku. Ridi¢ musi v kazdém
pripad¢ oteviit plachtu nastavby a poté ji opét uzavftit, coz je sice ¢innost v jednotkach minut,
ale jiz neumoziuje fadné Cerpani piestavky. Pro Cerpani fadné piestavky tak muze vyuzit
prodlouZenych ¢ast vykladky a nakladky ve skladu v Bfasich. Mozné €asy pro Cerpani fadné
ptestavky tedy jsou v case od 10:10 do 10:55 a od 14:40 do 15:25. Tato volna Casova okna

jsou i patrnd na grafickém znazornéni jizd jednotlivych vozidel v ptiloze L.

41



3 VALIDACE NAVRHU POMOCI MATEMATICKEHO
MODELU

Cisté heuristicky navrh optimalizace vnitropodnikové dopravy uvedeny v druhé
kapitole této prace je vhodné validovat pomoci matematického modelu. Vytvoteni takového
modelu pomoci bézn¢ dostupného softwaru presahuje ramec této diplomové prace. Z tohoto
divodu pozadal autor této prace pana doc. Ing. Josefa Bulicka Ph.D. z Katedry technologie
fizeni dopravy Dopravni fakulty Jana Pernera Univerzity Pardubice o vytvofeni vhodného
matematického modelu. Pan Bulicek zadosti vyhovél a v programu Microsoft Excel pfipravil
model pobockové dopravy, ktery lze aplikovat na feSenou problematiku. Tento model
pobockové dopravy bude v budoucnu nadale pIn¢€ k dispozici vS§em studentiim, ktefi se budou

zajimat o podobnou problematiku.

3.1 Matematicky model pobo¢kové dopravy
Pro validaci navrhu v této préci je pouzita beta verze 0.3 modelu pobockové dopravy.
Tato verze je pln¢ pfizpisobena potfebam této diplomové prace (naptiklad pocet pobocek)

a pro obecné pouziti musi byt nadale upravena.

3.1.1 Vstupni data

Pro feSeni je nutné zadat ndzvy jednotlivych pobocek, které maji byt obsluhovany.
Nasledn¢ do makrem vygenerovanych matic je nutné zadat piepravni proudy, Casové
dostupnosti a vzdalenosti. Déle je nutné zadat kapacitu vozidla a dobu trvani nakladky

a vykladky. Po zadani téchto nutnych tidajl 1ze pfistoupit k vlastnimu feSeni.

3.1.2 Prubéh reSeni
Po zadéni vstupnich dat je feSeni provadéno krokoveé pomoci pfipravenych maker.

Zde je nastinén obecny postup pii FeSeni:

1. Vytvofeni seznamu jizd, které vyuZziji celou kapacitu vozidla a budou realizovany

samostatne.

2. Vytvoreni vypisu vS§ech moznych cest pro obsluhu vice relaci sou¢asné (pro dopravu
zbozi, pro které nebyly vytvofeny samostatné jizdy). Je mozné v pribéhu makra zvolit
moznost vyhodnoceni jizd, poté jsou k jednotlivym moznym jizddm vypocteny jejich
potencialni parametry (Cas, vzdalenost, vyuziti, efektivita). Zaroven je urceno, ktera

Jizda je z hlediska kapacity, ¢asu a vzdalenosti ptipustnd a ktera nikoli.
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3. Vytvoteni vSech variaci okruzni jizdy o zadaném poctu dil¢ich jizd v daném okruhu.

4. Vyhodnoceni cest — nalezeni okruhu s nejkratSim Casem obsluhy (pokud existuje
okruh, ktery obslouzi v§echny relace s nenulovou piepravni poptavkou). Kazdé variaci
okruhu je pfifazena délka trvani jeho obsluhy, odpovidajici ujeta vzdalenost (ptipadné
prazdné jizdy jsou do obou parametri zahrnuty) a identifikace, zdali okruh splituje

obsluhu vsech relaci s nenulovou pfepravni poptavkou.

5. Vyhodnoceni jednotlivych variaci okruhd. Je vypsan vybrany okruh s minimalnim
casem (ale obsluhujici vSechny relace). Vzhledem k tomu, Ze je predpokladano
vytvatfeni po ¢astech, je vytvoren jesté souhrnny vypis tras. Zde je ale zachycena jen
hodnota vybrané trasy (min. doba obsluhy, obsluha vSech relaci). Pokud neexistuje
pripustna trasa okruhu, je to vypsano i zde. Po provedeni vyhodnoceni vSech skupin
variaci je mozné vybrat vyslednou trasu podle jednotlivych minim (manualni vybér,
jelikoz zachycend mnozina vysledkii miize byt nesourodd, napt. pfi opakovani Casti

vypoétu apod.).

3.1.3 Vystupy

Jelikoz metoda tUplného prohleddvani variant mnohdy piedstavuje velké pocty
permutaci, resp. variaci, disponuje vypocet i heuristickou metodou pro konstrukci trasy
nejrychlejsiho okruhu. Je potiebné zadat vychozi trasu, kterd bude provedena jako prvni. Dale
pak maximalni pocet dil¢ich tras, ze kterych miZze byt okruh sloZen. Je mozné i vybrat, zdali
ma byt hledana nejkrat$si nebo nejrychlejsi trasa. Trasa je vzdy hleddna podle koncové
destinace a efektivity nasledujici trasy, pficemz je nutné, aby dalsi trasa obslouzila aspon
jednu dosud neobslouzenou relaci (podminka proti zacykleni). V ptipad¢€, ze nelze najit dalsi
trasu, je mozny piejezd prazdnou jizdou do nejblizsi nebo nejrychleji dosazitelné sousedni
pobocky. Zde je omezeni, tento piejezd je mozny maximalné jednou. V ptipadé, kdy je pocet
moznych cest n&jak omezen, mtize diky tomu dojit k ukonéeni algoritmu chybou. Probéhne-li
vie v potadku, je nalezena jizda vypsana. ReSeni je heuristické! Jedna se o modifikaci
sekven¢ni metody Clarka a Wrighta, ovSem s velkou zménou (ne obsluha jednotlivych

zakaznikd, zplsob vybéru dalsi ¢asti jizdy).

Pro zlepseni kvality vysledkt heuristické metody je navrzen iterativni algoritmus,
ktery piedchozi heuristicky vypocet opakuje. Jako vychozi jizda pro dalsi krok se vybere jizda

dalsi v potadi (pfeskocit vychozi jizdu, kterd neumoziiuje sestavit okruh).
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3.2 Validovani navrhu optimalizace vnitropodnikové dopravy
Jako vstupni data jsou vyuzity tdaje z tab. 1, tab. 2 a tab. 10. Matematicky model
pfipousti vyuZzit pouze jeden typ vozidla. Je proto zvoleno kapacitné nejvétsi vozidlo Actros

s kapacitou 30 jednotek, dobou vykladky a nakladky oboji v délce 25 minut.
Prvnim vystupem z modelu jsou jizdy s plné vytizenym vozidlem uvedené v tab. 17.

Tab. 17 Vypis plné vytizenych jizd

Jizda z Jizda do Pocet opakovani | Odvezeno man. jednotek
Biasy Volduchy 1 30
Hradek Kasarna 2 60
Hradek Volduchy 1 30
Kasarna Hradek 2 60
Kasarna Rokycany 2 60
Kasarna Volduchy 2 60
Rokycany Kasarna 2 60
Rokycany Volduchy 1 30
Volduchy Brasy 1 30
Volduchy Hradek 1 30
Volduchy Kasarna 2 60
Volduchy Rokycany 1 30

Zdroj: autor

Celkem je moZno vykonat 18 jizd, kde budou vozidla maximalné& vytiZena. Nasledné

je nutno odvézt zbylé manipulacni jednotky uvedené v tab. 18.

Tab. 18 Zbyly pocet manipulacnich jednotek

Pobocka Brasy Hradek | Kasarna | Rokycany | Volduchy
Btasy 0 13 0 12 14
Hradek 13 0 18 11 22
Kaséarna 0 18 0 11 2
Rokycany 12 11 11 0 20
Volduchy 14 22 2 20 0

Zdroj: autor
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Vytvoteni vypisu vSech moznych cest pro odvezeni zbylého poctu manipulacnich
jednotek je dalsim vystupem matematického modelu. VSech moznych tras je nalezeno celkem

320, pticemz ptipustnych tras ze vSech moznych je 50.

Metoda uplného prohleddvani vSech variant pro nalezeni okruhu s nejkrat§im ¢asem
obsluhy zde neni zvolena pro velky pocet variaci, nadro¢nost na hardware a potfebny cas
vypoctu, ktery se pohybuje v iadu hodin (zévislosti na rozsahu vypoctu mozna i v fadu
desitek hodin). Tento okruh lze efektivnéji nalézt pomoci modifikované sekven¢ni metody
Clarka a Wrighta, ktera je v modelu naprogramovana. Pomoci této metody je z vybranych
ptipustnych 50 tras slozeno celkem 48 okruznich jizd, kdy kazd4d okruzni jizda obslouzi
vSechny zavody a odveze veskeré zbyvajici manipulaéni jednotky. U kazdé okruzni jizdy je
vypsdno pofadi jednotlivych zastavek, vcetné vychozi acilové zastdvky, celkovd ujetd
vzdalenost a celkovy ¢as. Pravé minimalizace Casu je optimalizaénim kritériem a ze 48
okruznich jizd maji stejny minimalni ¢as dvé jizdy. Z téchto dvou jizd je logické vybrat
tu s krat$i délkou, ovSem v tomto pfipadé maji ob¢ okruzni jizdy i stejnou délku. Rozdil

je pouze v poradi zastavek.

Zpln¢ vytizenych jizd autor této prace sestavil moznou okruzni jizdu s danym

pofadim zastavek. Poradi zastavek okruznich jizd je uvedeno v tab. 19.
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Tab. 19 Prehled okruznich jizd

Jizda pro odvoz zbylych manipulaénich PIné vytizené
jednotek — ¢aste¢né vytizené vozidlo vozidlo
Okruh 1 Okruh 2 Okruh 3
Volduchy Biasy Biasy
Hradek Volduchy Volduchy
Kasarna Hradek Hradek
Rokycany Kasarna Kasarna
Hradek Rokycany Rokycany
Rokycany Hradek Kasarna
Kasarna Rokycany Hradek
Hradek Kasarna Volduchy
Volduchy Hradek Rokycany
Rokycany Volduchy Volduchy
Volduchy Rokycany Kasarna
Brasy Volduchy Hradek
Rokycany Brasy Kasarna
Hradek Rokycany Rokycany
Rokycany Hradek Kasarna
Biasy Rokycany Volduchy
Volduchy Biasy Kasarna
Volduchy
Btasy
Cas celkem [min] 1050 1050 1140
Ujeta vzdalenost [km] 120 120 116

Zdroj: autor

Z tab. 19 je patrné u okruhu 1 a 2 pouze mirné posunuti potadi zastavek. Vzhledem

k poradi zastavek v okruhu 3 je vhodné vybrat pro odvoz zbyvajicich manipulaénich jednotek

okruh 1, aby nedochazelo k soubéznym jizddm na relacich. Limitujicim faktorem pro takto

sestavené okruzi jizdy je predevSim cas. Délka jedné smény je 12 hodin, tedy 720 minut.

Okruzni jizdy tuto dobu pfesahuji a je nutné okruhy rozdélit a upravit tak, aby bylo mozné

jizdy odjet béhem jedné smény. Celkova doba trvani dvou okruznich jizd je 2190 minut.

Pti délce smény 720 minut to znamend potiebu minimalné 4 vozidel pro realizaci okruZznich

Jizd.

46



Vybrané okruhy 1 a 3 z tab. 19 je mozné rozdé€lit celkem na 4 ¢asti. Okruzni jizda
vytvofena pouze matematickym modelem se sklada z n€kolika dil¢ich jizd, které obsluhuji
dv¢ az ti1 pobocky. Z tohoto divodu neni mozné sloZzenou okruzni jizdu rozd¢lit kdekoli,
ale pouze v misté konce jedné dil¢i jizdy a zacatku jizdy druhé. Napiiklad pokud vozidlo
pfevazi materidl na relaci Volduchy — Hradek — Rokycany, neni mozné jizdu pferusit
v Hradku, nebot’ se ve vozidle nachazi material pro Rokycany. Pokud této jizd¢ predchazi
napiiklad jizda na relaci Kasarna — Volduchy, je mozné provést rozdéleni ve Volduchach.
Z Kasaren do Hradku ptes Volduchy se totiz zadny material neveze. U jizd s plné vytizenym
vozidlem tato situace nenastdva, protoze vozidlo veze materidl uréeny pouze pro jednoho
ptijemce. Autorem této prace navrzené rozdéleni okruhti na dil¢i okruzni jizdy je uvedeno

v tab. 20

Tab. 20 Rozd¢leni okruhti na okruzni jizdy

Okruzni jizdy — ¢astecné Okruzni jizdy — plné€ vytizené
vytizené vozidlo vozidlo
Vozidlo Actros | Actros Il Actros I1I/1V | Actros HI/IV
Jizda A Jizda B Jizda C Jizda D
Volduchy Volduchy Biasy Volduchy
Hradek Rokycany Volduchy Kasarna
Kasarna Volduchy Hradek Hradek
Rokycany Biasy Kasarna Kasarna
Hradek Rokycany Rokycany Rokycany
Rokycany Hradek Kasarna Kasarna
Kasarna Rokycany Hradek Volduchy
Hradek Brasy Volduchy Kasarna
Volduchy Volduchy Rokycany Volduchy
Volduchy Btasy
Cas celkem [min] 490 560 575 565
Ujeta vzdalenost [km] 42 78 60 56

Zdroj: autor

Rozdéleni jizd v tab. 20 je provedeno autorem této prace S piihlédnutim k omezujicim
podminkam moznosti délby zjisténé okruzni jizdy pomoci matematického modelu.

Takto vzniklé feSeni je suboptimalni a heuristické. Tvorba finalnich okruznich jizd vzdy
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zalezi na fteSiteli dané problematiky. Okruzni jizdy C a D zacinaji a konéi v jiném mist¢,
proto je nutné stiidani vozidel Actros Il a Actros IV v obsluze téchto okruznich jizd. Actros
III za¢ne ranni sménu napiiklad jizdou C a no¢ni sménu bude pokracovat jizdou D. Actros IV
naopak zac¢ne ranni sménu jizdou D ano¢ni sménu bude pokracovat jizdou C. Vozidla
Actros I a Actros II jsou ke svym okruznim jizddm pevné pfifazena, nebot jejich okruzni

jizdy zacinaji i konci ve stejném misté.

3.3 Vyuziti matematického modelu

Vyuziti matematického modelu ma vyhodu piedevsim v jeho flexibilit¢ a moznosti
planovani dle aktudlnich pozadavkl, kdy je moZzné behem relativné kratké doby zjistit
potfebné mnozstvi vozidel pro uspokojeni pozadavkl. Celkova doba jizdy vozidel
vypoctena matematickym modelem pobockové dopravy pii validaci navrhu optimalizace ¢ini
2190 minut. Délka smény fidice s jednim vozidlem je maximalné 720 minut, zZ toho vyplyva,
ze je nutné nasazeni celkem c¢tyf vozidel. Ty maji dohromady délku smény 2880 minut.
Zbyva tedy 690 minut, které lze teoreticky vyuzit pro dalsi jizdy vozidel. Najit maximalni
kapacity pfi daném poctu vozidel lze iterativnim zplisobem, kdy se postupné navysSuji
pfepravni proudy. Takto je moZzné nalézt maximum manipulacnich jednotek, které lze ctyfmi

vozidly prevézt.

3.3.1 Zjisténi maximalni kapacity pfi nasazeni 4 vozidel varianta A

Zjistovani maximalniho mnozstvi pozadavkid na ptfepravu manipula¢nich jednotek
pfiobsluze Ctyfmi vozidly, lze v matematickém modelu provadét iterativni metodou,
kdy se postupné navySuje mnozstvi manipulac¢nich jednotek v matici piepravnich proudi,

dokud nedojde k dosazeni hranice 2880 minut nebo jejimu blizkému ptiblizeni.

V tab. 21 je uvedena matice vychozich pfepravnich proudi, které se postupné v kazdé

iteraci navysuji, dokud se soucet doby jizd neptibliZi nebo nedosahne hranice 2880 minut.

Tab. 21 Matice vychozich prepravnich proudi

pobocka | Btasy | Hradek | Kasarna | Rokycany | Volduchy
Btasy 0 13 0 12 44
Hradek 13 0 78 11 52
Kasarna 0 78 0 71 62
Rokycany 12 11 71 0 50
Volduchy 44 52 62 50 0

Zdroj: autor
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Navyseni vychozich pfepravnich proudt o 33 % je uvedeno v tab. 22.

Tab. 22 Matice navysSenych piepravnich proudi o 33 %

pobocka | Bfasy | Hradek | Kasarna | Rokycany | Volduchy
Brasy 0 18 0 16 59
Hradek 18 0 104 15 70
Kasarna 0 104 0 95 83
Rokycany 16 15 95 0 67
Volduchy 59 70 83 67 0

Zdroj: autor

Pti navySeni pfepravnich proudl o 33 % ¢ini souhrnna doba jizdy vozidel 2875 minut,
kdy okruh plné vytiZzenych jizd trvd 1640 minut a okruh sloZeny z jizd s ¢astecné vyuZzitou
kapacitou trva 1235 minut. Nelze ovSem prohlasit, Ze lze tyto jizdy prakticky realizovat a diky
matematickému modelu je mozné odvézt na kazdé relaci o 33 % manipulacnich jednotek vice.
Nejprve je nutné okruzni jizdu sloZenou z relaci s netplné vyuzitou kapacitou vozidla rozdélit
tak, aby jedna okruzni jizda nepfekracovala 720 minut a zarovenl se této hranici maximalné
priblizovala. Zbylé jizdy z rozdéleného okruhu je mozné doplnit o jizdy s pIln€ vyuzitou
kapacitou vozidla, tak aby byl vytvofen okruh pro jedno vozidlo. Nasledné
se ze zbylych relaci s pln€ vytiZenou kapacitou vozidla vytvofi dva okruhy a k nim pfifadi

vozidlo. Nalezené relace matematickym modelem jsou uvedeny v tab. 23.
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Tab. 23 Nutné jizdy pii zvysSeni pozadavki o 33 %

Okrl{ini jvizda f'loiené z re‘laci Relace s plné vyusitou
S neuplné vyuZitou kapacitou 5 ) kapacitou vozidla 5 )
vozidla Cas [min] p Cas [min]
Z: Do: Z: Do:
Volduchy Rokycany 65 Briasy Volduchy 75
Rokycany Hradek 60 Hradek Kasarna 60
Hradek Rokycany 60 Hradek Kasarna 60
Rokycany Kasarna 55 Hradek Kasarna 60
Kasarna Volduchy 65 Hradek Volduchy 70
Volduchy Biasy 75 Hradek Volduchy 70
Biasy Volduchy 75 Kasarna Hradek 60
Volduchy Kasarna 65 Kasarna Hradek 60
Kasarna Rokycany 55 Kasarna Hradek 60
Rokycany Hradek 60 Kasarna Rokycany 55
Hradek Rokycany 60 Kasarna Rokycany 55
Rokycany Volduchy 65 Kasarna Rokycany 55
Volduchy Brasy 25! Kasérna Volduchy 65
Biasy Hradek 85 Kasarna Volduchy 65
Hradek Kasarna 60 Rokycany Kasarna 55
Kasarna Hradek 60 Rokycany Kasarna 55
Hradek Biasy 85 Rokycany Kasarna 55
Bfasy Rokycany 80 Rokycany Volduchy 65
Rokycany Brasy 80 Rokycany Volduchy 65
Volduchy Biasy 75
Volduchy Hradek 70
Volduchy Hradek 70
Volduchy Kasarna 65
Volduchy Kasarna 65
Volduchy Rokycany 65
Volduchy Rokycany 65
Cas celkem [min] 1235 1640
Ujeta vzdalenost [km] 148 164

! Pouze ptistavna jizda
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Vzhledem k celkovému souctu doby trvani jizd na vSech relacich 2875 minut neni
mozné sestavit 4 okruzni jizdy s dodrzenim pozadovaného Casu. Jednotlivé jizdy véetné doby
nakladky a vykladky trvaji v priméru kolem 64 minut. Vlivem tohoto neni mozné pln¢ vyuzit
maximalni délku smény 720 minut a nelze tedy vytvofit okruzni jizdy pro 4 vozidla.
Pfi navySeni vychozich prepravnich proudi o 33 % je nutné nasazeni 5 vozidel

pro obslouZeni vSech relaci a odvoz poZadovaného mnozZstvi manipulac¢nich jednotek.

3.3.2 Zjisténi maximalni kapacity pri nasazeni 4 vozidel varianta B

V prvni iteraci bylo nutné navysit poCet vozidel o jedno, aby bylo mozné odvézt
pozadované mnozstvi manipula¢nich jednotek. V druhé iteraci je matice vychozich
prepravnich proudi uvedena v tab. 21 navySena o Ctvrtinu, tedy o 25 %. Hodnoty matice

ptepravnich proudt pro druhou iteraci jsou uvedeny v tab. 24.

Tab. 24 Matice navysSenych piepravnich proudi o 25 %

pobocka | Brasy | Hradek | Kasarna | Rokycany | Volduchy
Briasy 17 0 98 14 65
Hradek 0 98 0 89 78
Kasarna 15 14 89 0 63
Rokycany 55 65 78 63 0
Volduchy 17 0 98 14 65

Zdroj: autor

Pomoci matematického modelu autor této diplomové prace nalezl mnoZinu plné
vytizenych jizd v celkové délce 1530 minut a okruh sloZeny z jizd s ¢aste€né vyuZitou
kapacitou vozidla v délce trvani 1265 minut. Souhrnna doba vSech jizd véetné vykladky
a nakladky trva 2795 minut. Oproti prvni iteraci je tato doba krat$i o 80 minut. DalSi postup

je stejny jako v prvni iteraci. Nalezené relace matematickym modelem jsou uvedeny v tab. 25.
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Tab. 25 Nutné jizdy pfi zvyseni pozadavki o 25 %

Okruzni jizda slozena z relaci » ..
.. . Relace s pIn¢ vyuzitou
S neuplné vyuzitou kapacitou 5 _ kapacitou vozidla . _
vozidla Cas [min] p Cas [min]
Z: Do: Z: Do:
Volduchy Kasarna 65 Brasy Volduchy 75
Kasarna Hradek 60 Hradek Kasarna 60
Hradek Brtasy 85 Hradek Kasarna 60
Biasy Volduchy 75 Hradek Kasarna 60
Volduchy Brasy 75 Hradek Volduchy 70
Brasy Rokycany 80 Hradek Volduchy 70
Rokycany Kasarna 55 Kasarna Hradek 60
Kasarna Rokycany 55 Kasarna Hradek 60
Rokycany Biasy 80 Kasarna Hradek 60
Biasy Volduchy 75 Kasarna Rokycany 55
Volduchy Brasy 75 Kasarna Rokycany 55
Brasy Hradek 85 Kasarna Volduchy 65
Hradek Kasarna 60 Kasarna Volduchy 65
Kasarna Volduchy 65 Rokycany Kasarna 55
Volduchy Biasy 75 Rokycany Kasarna 55
Brasy Rokycany 80 Rokycany Volduchy 65
Rokycany Hradek 60 Rokycany Volduchy 65
Hradek Rokycany 60 Volduchy Biasy 75
Volduchy Hradek 70
Volduchy Hradek 70
Volduchy Kasarna 65
Volduchy Kasarna 65
Volduchy Rokycany 65
Volduchy Rokycany 65
Cas celkem [min] 1265 1530
Ujeta vzdalenost [km] 172 162
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Ziskané hodnoty davaji velmi dobry ptedpoklad pro tspésné nalezeni 4 okruznich jizd
pro 4 vozidla. Tvorba okruznich jizd je provadéna cCisté heuristickou metodou autorem této
diplomové¢ prace a prvni dva vytvofené okruhy pro vozidla Actros I a Actros II jsou uvedeny

v tab. 26.

Tab. 26 Vytvorené okruzni jizdy pro vozidla Actros I a Actros 11

Actros | Actros |1

Z: Do: Cas [min] Z Do: Cas [min]
Volduchy Kasarna 65 Volduchy Brasy 75
Kasarna Hradek 60 Btasy Hradek 85
Hradek Brasy 85 Hradek Kasarna 60
Brasy Volduchy 75 Kasarna Volduchy 65
Volduchy Brasy 75 Volduchy Brasy 75
Brasy Rokycany 80 Briasy Rokycany 80
Rokycany Kasarna 55 Rokycany Hradek 60
Kasarna Rokycany 55 Hradek Rokycany 60
Rokycany Brasy 80 Rokycany Volduchy 65
Brasy Volduchy 75 Volduchy Hradek 70
Hradek Volduchy 20
Celkovy ¢as [min] 705 715

Zdroj: autor

Vytvoiené okruzni jizdy uvedené v tab. 26 zacinaji a konéi ve stejném misté, coz dava
moznost k jednomu okruhu pevné prifadit vozidlo. Okruh vozidla Actros I je vystupem
Zz metamatematického modelu. Rozdéleni sloZzeného okruhu je provedeno v piithodném
okamziku, kdy je ukoncena sloZena relace Rokycany — Biasy — Volduchy. Ukoncit tuto relaci
v Brasich by nebylo mozné, nebot’ se ve vozidle nachazeji manipulacni jednotky z Rokycan
do Volduch. Nasledujici sloZena relace Volduchy — Bfasy — Hradek je pocate¢ni relaci okruhu
vozidla Actros Il a je pokratovanim okruzni jizdy slozené matematickym modelem a koncici
relaci Hradek — Rokycany. Nasledujici tfi relace pro dokonceni okruzni jizdy byly doplnény
autorem této prace. Vozidlo Actros II na konci smény vykona pfistavnou jizdu z Hradku zpét

do Volduch, kde dojde ke stfidani fidicu.

Slozeni okruznich jizd pro vozidla Actros III a Actros IV je provedeno Ccisté
heuristickou metodou autorem této prace. Jde o okruhy slozené pouze z relaci, kde jede

vozidlo pln¢ vytizené. Vytvorené okruhy jsou uvedeny Vv tab. 27.
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Tab. 27 Vytvorené okruzni jizdy pro vozidla Actros Il a Actros IV

Actros |11 Actros IV

Z Do: Cas [min] Z Do: Cas [min]
Bfasy Volduchy 75 Rokycany Volduchy 65
Hradek Kasarna 60 Volduchy Rokycany 65
Kasarna Hradek 60 Rokycany Kasarna 55
Hradek Kasarna 60 Kasarna Rokycany 55
Kasarna Hradek 60 Rokycany Kasarna 55
Hradek Kasarna 60 Kasarna Rokycany 55
Kasarna Hradek 60 Rokycany Volduchy 15
Hradek Volduchy 70 Volduchy Kasarna 65
Volduchy Hradek 70 Kasarna Volduchy 65
Hradek Volduchy 70 Volduchy Kasarna 65
Volduchy Biasy 75 Kasarna Volduchy 65
Volduchy Rokycany 65
Celkovy ¢as [min] 720 690

Zdroj: autor

Vytvoiené okruzni jizdy spliiuji vSechny omezujici podminky. Okruzni jizda vozidla

Actros IV je opét doplnéna o pfistavnou jizdu mezi zavodem v Rokycanech a ve Volduchach
Vv délce 15 minut. ObslouZeny jsou vSechny relace a odvezeny vSechny zadané manipulacni
jednotky. Vlivem nutnych pfistavnych jizd vzrostl celkovy ¢as jizdy o 35 minut.
Nasazenim 4 vozidel Actros s kapacitou 30 manipula¢nich jednotek je moZné odvézt
0 25 % materialu vice na vSech relacich v porovnani s vychozimi pozadavky. Ziskané

FeSeni za pomoci matematického modelu je suboptimalni a heuristické.
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4 VYHODNOCENI NAVRHU

Navrh optimalizace vnitropodnikové dopravy ve druhé kapitole této prace je feSen
komplexné jak z pohledu vlastni technologie ptepravy, tak z pohledu platnych pravnich
predpisti. Validace pomoci matematického modelu ukdzala, ze uvazovany pocet vozidel
je spravny, nicméné Casové vyuziti vozidel se ruzni. Je proto vhodné ovéfit stabilitu
navrzeného jizdniho fadu a zjistit pro jaka maxima lze vytvofeny jizdni fad povazovat

za stabilni.

4.1 Stabilita jizdniho Fadu

Z analyzy zjisténé pramérné pozadavky na prevoz manipulacnich jednotek byly
zvySeny souhrnné o 20 %, aby do téchto pozadavkl byla zahrnuta i maxima za zkoumané
obdobi. Jiz tato skute¢nost by v praxi méla zajistit stabilitu navrzeného jizdniho fadu. Autor
této prace si je védom, ze v praxi muze dojit k nepfedvidatelnym vykyvim maxim,
proto je nutné uvést, pro ktery objem pozadavkd je navrzeny jizdni fad stabilni a v kterém
okamziku je nutné posilit vnitropodnikovou dopravu dal§im vozidlem. Vyuzitd a volna

kapacita na jednotlivych relacich je uvedena v tab. 28.

Tab. 28 Kapacita na jednotlivych relacich

Relace Poia_davek Volna .kapacita Maximélpi kapacita | Mozny narust
[man. jedotek] | [man. jedotek] [man. jedotek] [%0]

Biasy — Volduchy 83 37 120 44,58
Volduchy — Hradek 78 12 90 15,38
Volduchy — Rokycany 75 15 90 20,00
Kasarna — Volduchy 75 3 78 4,00
Kasarna — Rokycany 99 3 102 3,03
Kasarna — Hradek 107 13 120 12,15

Zdroj: autor

Nejvice volné kapacity vozidla je na relaci Bfasy — Volduchy, kde je mozné
bez problému prepravit o 37 manipulacnich jednotek vice. Oproti tomu nejméné prostoru
pro narast piepravovaného mnozstvi manipulacnich jednotek je na relacich Kasarna —
Volduchy a Kasarna — Rokycany. Zde je moZné nalozit pouze o tfi manipulacni jednotky vice.
Nartist objemu piepravy na téchto dvou relacich by si vyzadal nasazeni dalSiho vozidla
obsluhujici tyto dvé relace. To by ssebou samoziejmé pfineslo i nutnost kompletniho

pfedélani jizdniho fadu v ptipadé, Ze by tato zmeéna byla trvala. V piipad€ kratkodobého
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nasazeni dalSiho vozidla na zminéné relace by toto vozidlo muselo piipadné ¢ekat na obsluhu,
nebot’ vozidla jedouci dle jizdniho fadu by méla prednost. Pokud by ovSem nerostl objem
pfepravy na relaci Brasy — Volduchy, je mozné vyuzit vozidlo Axor k obsluze jedné z téchto
dvou relaci, piipadné jizdu sloucit a obslouzit jizdou z Kasaren jak Rokycany, tak Volduchy.
Volna kapacita na zbylych tiech relacich poskytuje dostate¢nou rezervu pro piipadny

mimotradny vykyv v objemu piepravy.

Tab. 29 Casové vyuziti vozidel

Vozidlo r?aiﬁi?i\;(i/?\lj;ligglzyvfr?ﬁ\é] Casova rezerva [min]
Axor 550 170
Actros | 700 20
Actros Il 680 40
Actros 11 550 170

Zdroj: autor

Navrzené jizdni Fady uvedené v tab. 13, tab. 14, tab. 15 a tab. 16 lze povaZovat
za stabilni vzhledem k volnym kapacitam vozidel uvedenym v tab. 28 a ¢asovym
rezervam patrnych ztab. 29, které v pripadé vzniku zpozdéni dokaZi toto zpozdéni

zlikvidovat.

4.2 Porovnani charakteristik navrhi reSeni

Pro komplexnost a moznost srovnani je v tab. 30 uvedena charakteristika navrhi
feSeni s vyuzitim a bez vyuziti matematického modelu. Hodnoty uvedené v tab. 30 plati
pii uvazovani pramérnych hodnot piepravnich proudd uvedenych v tab. 10. Navrh
optimalizace vnitropodnikové dopravy vytvofeny autorem této prace bez vyuziti
matematického modelu je Cisté heuristicky. Navrh s vyuzitim matematického modelu je sice

ve vysledku také heuristicky, ale v dané chvili racionalizovany.
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Tab. 30 Charakteristiky navrhi feseni

Vozidlo Eaiti%iiliossliggl}(]yv[ég;é] Ujeta vzdalenost [km]
Actros | 700 44
Navrh bez vyuziti Actros Il 680 >4
matematického Actros Il1 550 92
modelu Axor 550 120
Celkem 2480 310
Actros | 490 42
Navrh s vyusitim Actros 11 560 78
matematického Actros Il1 575 60
modelu Actros IV 565 56
Celkem 2190 236
Rozdil 290 74

Zdroj: autor

Hodnoty uvedené v tab. 30 plati pro jednu sménu. Racionalizované feSeni s vyuzitim
matematického modelu poskytuje lepsi vysledky v podobé tspory ¢asu i ujetych kilometra,

ovSem vyuziva vSechna vozidla o stejné kapacit¢.

4.3 Problematika vyuziti matematického modelu pobockové dopravy

Vv praxi
Matematicky model dokéaze v relativné kratkém case poskytnout alespont ¢astecné
feSeni problému dle zadanych kritérii. Upravou &aste¢ného feSeni pomoci heuristickych
metod lze poté dospét k findlnimu suboptialnimu feSeni. Beta verze matematického modelu
pobockové dopravy vyuzita k feSeni této diplomové prace ma pro vyuziti v praxi fadu vyhod

i nevyhod.

4.3.1 Vyhody vyuZziti matematického modelu pobockové dopravy

Vyhodou je predev§im velkd dynamika feSeni, kdy je mozné kdykoliv reagovat
na zménu piepravnich proudii mezi pobockami a v kratkém case naplanovat jizdy vozidel,
pfipadné ovéfit, zda bude jejich aktudlni pocet dostacujici. Naptiklad v ptipad€ pldnovaného
narastu vyroby, byt kratkodobého, si podnik mize rychle ovéfit, zda soucasny pocet vozidel
ma dostatecnou kapacitu pro odvoz planovaného materidlu. Stejn¢ tak v obdobi omezeni
vyroby je mozné zjistit, zda je mozné snizit pocCet nasazenych vozidel a uSetfit tak naklady

za jejich provoz.
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4.3.2 Nevyhody vyuziti matematického modelu pobockové dopravy

Vystup respektive castecné feSeni poskytnuté matematickym modelem je nutné nadale
upravovat podle omezujicich podminek. Mezi né patii v feSeném problému pocet linek
obsluhy, tedy VZV, ve vyrobnich zavodech pro nakladku a vykladku vozidel. Matematicky
model pobockové dopravy seradi jednotlivé jizdy za sebou bez ohledu na ¢asovou polohu
ptijezdi a odjezdi vozidel ze zavodi a nezohlediiuje nemoznost soucasné vykladky
nebo nakladky vozidel ve vyrobnim zavod¢. Pro aplikaci feSeni poskytnutého matematickym
modelem bez dalSich Uprav je nutné zajistit ve vyrobnich zadvodech potifebny pocet linek
obsluhy pro obsluhu vozidel. To ssebou pfinasi vicenaklady v podobé pofizeni VZV
a mzdovych nakladd na jeho obsluhu ve vSech zdvodech. Tyto vicendklady je nutné porovnat
s naklady na poftizeni dalSiho vozidla nad rdmec vypocteného minima potiebného poctu
vozidel, ale s moznosti sestaveni jizdniho fadu tak, aby se zabranilo soucasnym piijezdim

vozidel k vykladce nebo nakladce ve vyrobnich zavodech.

Dalsim limitujicim faktorem pro vyuziti modelu pobockové dopravy v praxi je znalost
hodnot piepravnich proudii. V modelu je uvaZovana dostupnost celkového mnozstvi
manipulacnich jednotek k prepravé v okamziku zacatku smény. V praxi ovSem manipulacni
jednotky piibyvaji postupné V pribéhu dne a je nutné promyslenym jizdnim fadem zajistit
obsluhu relaci v riznych c¢astech dne. Model pobockové dopravy zejména u jizd s plné
vyuzitou kapacitou vozidla uvaZuje nejprve odvoz veskerého materidlu na vybrané relaci
a poté pristoupeni k odvozu veskerého materialu na relaci dalsi. Takové uplatnéni je v praxi

slozité a ne vzdy moZné.
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ZAVER

V analytické Casti této diplomové prace je nastinéno fungovani internich logistickych
procesti uvnitt spoleCnosti. Z analyzy je zfejmé, ze navzdory moznostem a znalostem
dostupnym v 21. stoleti, pracuje interni logistika spolecnosti chaoticky a neefektivné.
Logistiku jako nevyrobni slozku podniku nepovazuje management za prioritni a dlouhodob¢
odmita do zlepsSeni logistiky jako celku investovat penize. Vyuzivani zastaralych procest,
vypocetni techniky a nedostatek kvalifikovaného persondlu s sebou pifinasi velké ztraty
plynouci z prostojii vyroby z divodu nedodani materialu v¢as. Dale je material poskozovéan
v disledku nadbyte¢né manipulace a Spatného skladovani. Velmi Casto dochdzi ke ztraté
identifikagnich $titkti materialu, poskozeni piepravniho obalu materialu. Casté dohledavani,

identifikace a pfebalovani ptinasi dalsi naklady spole¢nosti.

Samotnad optimalizace vnitropodnikové dopravy mezi vyrobnimi zavody a sklady
by nebyla mozna bez vytvofeni alespoii elementarniho systému objednavani materialu
ze skladl ve stanovené Casy. Nejzazsi terminy objednani musi znat nejen povétreni pracovnici
skladu, ale i odpovédni vedouci usekti vyroby, aby zjistili potiebné mnozstvi, druh materialu
pro vyrobu a v€as predali pozadavek na jeho dodani pracovnikim skladu. Systém
objednavani navrzeny v této praci v souinnosti snavrZzenym jizdnim fadem zajiStuje

rovnomeérny plynuly tok materialu mezi jednotlivymi pobockami spolecnosti.

Navrzeny jizdni f4d vnas$i do vnitropodnikové dopravy systematicnost, pravidelnost
a pfehlednost. Diky tomuto doSlo ke sniZzeni potfebného poctu vozidel o dve,
¢imz se spole¢nosti snizuji naklady na vnitropodnikovou dopravu. Timto se podafilo naplnit
cil této diplomové prace. Navrh optimalizace vnitropodnikové dopravy byl ovéfen pomoci
matematického modelu pobockové dopravy dostupného na Katedfe technologie fizeni
dopravy Dopravni fakulty Univerzity Pardubice. Validace vysledku optimalizace
vnitropodnikové doprav pomoci matematického modelu dospéla k zavéru, Ze uvedeny navrh
je spravny a celkovy pocet vozidel pro dané piepravni proudy nelze jiz vice snizit. S pomoci
matematického modelu pobockové dopravy autor této diplomové prace nalezl maximalni
mnozstvi manipulacnich jednotek, které je mozné béhem jedné smény na relacich piepravit
sdanym poctem vozidel o uvedené kapacité. Prace tak poskytuje komplexni pohled

na feSenou problematiku.
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Piiloha A Graf znazoriujici pocet obrati vozidla Atego mezi skladem Kasarna a zavodem v Rokycanech za mésic zaii
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(1) Interni materialy Borgers CS, KPI Report September



Piiloha B Graf znazornujici pocet obrati vozidla Actros II mezi skladem Kasarna a zavodem v Hradku za mésic zaii
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(1) Interni materialy Borgers CS, KPI Report September
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Piiloha C Graf znazornujici pocet obratii vozidla Actros III mezi skladem Kasarna a zavodem ve Volduchach za mésic zari

Pocet obratl dle smén na relaci sklad Kasarna — zavod Volduchy
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(1) Interni materialy Borgers CS, KPI Report September
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Priloha D Graf znazornujici pocet obratii vozidla Axor mezi skladem Brasy a zdvodem ve Volduchach za mésic zaii
Pocet obrata dle smén na relaci sklad Brasy — zavod Volduchy
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Piiloha E Graf znazornujici pocet obratii vozidla Axor mezi skladem Brasy a zavodem v Hradku za mésic zari
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(1) Interni materialy Borgers CS, KPI Report September



Piiloha F Graf znazornujici pocet obratii vozidla Axor mezi skladem Brasy a zivodem v Rokycanech za mésic zari

Pocet obratt dle smén na relaci sklad Brasy — zavod Rokycany
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(1) Interni materialy Borgers CS, KPI Report September



Priloha G Graf znazornujici pocet jizd vozidla Actros I mezi zavodem v Hadku a zavodem ve Volduchach za mésic zari
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(1) Interni materialy Borgers CS, KPI Report September
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Priloha H Graf znazornujici pocet jizd vozidla Actros IV mezi zavodem v Rokycanech a zavodem ve Volduchach za mésic zari

Pocet obratl dle smén na relaci zavod Volduchy — zavod Rokycany
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Piiloha | Graf znazoriujici pocet jizd vozidla Atego mezi zavodem v Hradku a zavodem v Rokycanech za mésic zari
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Piiloha J Objednavkové formulaie pro jednotlivé zavody

Formulaf pro objednani materidlu do Hradku

Datum: Jméno:
Obj.z [Objednano Obj.z | Objednano Obj.z [Objednano | Obj.z [Objednano
KA 6:15 BR 7:00 KA 8:15 BR 11:00
KA 12:15 BR 13:00 KA 14:45
KA 18:15 BR 19:00 KA 20:15 BR 23:00
KA 0:15 BR 1:00 KA 2:15
Ko6d materialu Nazev MnozZstvi Poznamka

(1/3)

Zdroj: autor



Formulaf pro objednani materialu do Rokycan

Datum: Jméno:
Obj.z [Objednano Obj.z | Objednano Obj.z [Objednano | Obj.z [Objednano
KA 7:00 BR 9:00 KA 11:00 BR 13:00
KA 13:00 BR 17:00 KA 17:00
KA 19:00 BR 21:00 KA 23:00 BR 1:00
KA 1:00 BR 5:00 KA 5:00
Ko6d materialu Nazev Mnozstvi Poznamka

(2/3)

Zdroj: autor



Formulaf pro objednani materialu do Volduch

Datum: Jméno:
Obj.z [Objednano Obj.z | Objednano Obj.z |[Objednano | Obj.z |Objednano
BR 7:00 KA 8:30 BR 9:00 BR 11:00
KA 12:30 BR 13:00 KA 16:30 BR 17:00
BR 19:00 KA 20:30 BR 21:00 BR 23:00
KA 0:30 BR 1:00 KA 4:30 BR 5:00
Ko6d materialu Nazev Mnozstvi Poznamka

(3/3)

Zdroj: autor



Priloha K Kontrolni listy objednavek ze zavodu

Kontrolni list objednavek z Hradku

Objednavka z: Objgialféni: Objednéno pﬁifdu: Dorazilo Poznédmka
RANNI SMENA
Kasarna 6:15 8:30
Brasy 7:00 11:20
Kasarna 8:15 10:30
Brasy 11:00 15:50
Kasarna 12:15 14:20
Brasy 13:00 18:50
Kasarna 14:15 16:20
NOCNI SMENA
Kasarna 18:15 20:30
Brasy 19:00 23:20
Kasarna 20:15 22:30
Briasy 23:00 3:50
Kasarna 0:15 2:20
Brasy 1:00 6:50
Kasarna 2:15 4:20

(1/3)

Zdroj: autor




Kontrolni list objednavek z Rokycan

Objednavka z: Objglarféni: Objednano pﬁi;u: Dorazilo Poznédmka
RANNI SMENA
Kasarna 7:00 8:40
Brasy 9:00 13:35
Kasarna 11:00 12:25
Brasy 13:00 16:40
Kasarna 13:00 14:30
Brasy 17:00 21:05
Kasarna 17:00 18:35
NOCN{ SMENA
Kasarna 19:00 20:40
Brasy 21:00 1:35
Kasarna 23:00 0:25
Brasy 1:00 4:40
Kasarna 1:00 2:30
Brasy 5:00 9:05
Kasarna 2:15 4:20

(2/3)

Zdroj: autor




Kontrolni list objednavek z Volduch

Objednavka z: Objglarféni: Objednano pﬁi;u: Dorazilo Poznédmka
RANNI SMENA
Brasy 7:00 9:05
Kasarna 8:30 10:40
Btasy 9:00 11.15
Brasy 11:00 13:25
Kasarna 12:30 15:35
Brasy 13:00 15:15
Kasarna 16:30 18:40
Brasy 17:00 19:15
NOCNI SMENA
Brasy 19:00 21.05
Kasarna 20:30 22:40
Brasy 21:00 23:15
Brasy 23:00 1:25
Kasarna 0:30 3:35
Brasy 1:00 3:15
Kasarna 4:30 6:40
Brasy 5:00 7:15

(3/3)

Zdroj: autor




Priloha L Grafické znazornéni jizd v ¢ase
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Zdroj: autor



