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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je analyzovat vyrobu ve vybrané spoleCnosti za vyuZziti
simula¢niho softwaru Plant Simulation a na zaklad¢ takto ziskanych dat navrhnout alespon
dva zlepSovaci navrhy. Prvni ¢ast prace je teoreticka a zabyva se charakteristikami vyroby,
fizenim vyroby a pocitaCovym simulovanim. V praktické ¢asti je popsana firma a jeji
vyroba, ktera je nasledné analyzovana pomoci simula¢niho softwaru. Na zaklad¢ vysledkt

simulace jsou vytvofeny navrhy na zlepSeni, které jsou nasledn¢ zhodnoceny.

Kli¢ova slova: pocitatova simulace, Plant Simulation, fizeni vyroby, racionalizace vyroby,

sériova vyroba

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to analyze production in a chosen company using the
simulation software Plant Simulation and on the basis of the data thus obtained propose at
least two suggestions for improvement. The first part of this thesis is theoretical and deals
with the characteristics of production, manufacturing management and computer simulation.
The practical part describes the company and its production, which is then analyzed using
simulation software. Based on the results of the simulation, suggestions for improvement are

proposed, which are then evaluated.

Keywords: computer simulation, Plant Simulation, manufacturing management, production

rationalization, serial production
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UvVOD

Na soucasném vysoce konkuren¢nim trhu je kladen velky diraz na zvySovani produktivity,
vykonnosti a efektivity vyrobnich procesti. Vedouci pracovnici firem jsou tudiz pod velkym
tlakem na kondni rozhodnuti a zmén za ucelem navyseni zminénych atributl, pokud si chce

spole¢nost udrzet svoji konkurenceschopnost.

Tito pracovnici se museji potykat s velkymi objemy dat a pti rozhodovani se museli spoléhat
na svlj usudek a instinkt. Moderni technologie vSak umoziuji modelovani vyroby a
vizualizaci nejen layoutu, ale i materidlového toku ve vyrob¢. Je tudiz mozné ziskat
komplexni pohled na aktudlni stav vyroby, ale i jeho proménu, kterou piinese zména
jednotlivych faktord. Pti rozhodovani lze tedy brat v potaz méfitelné dopady rozhodnuti a

dosahovat vétsi efektivity.

Program Plant Simulation vyvinuty firmou Siemens PLM Software se vénuje této
problematice. S jeho pomoci je mozné modelovat, simulovat i analyzovat vyrobu a jeji
materidlové toky za tcelem zamezeni vzniku problému pied jejich vytvorenim a celkové

racionalizace vyroby.
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CIiLE A METODY PRACE

Cilem této bakalatské prace je analyza vybraného segmentu vyroby za vyuziti poc¢itacového
modelovani v programu Plant Simulation na zakladé vyrobniho planu spole¢nosti. Na
zaklad¢ této analyzy budou navrzeny a zhodnoceny alespont dva navrhy na racionalizaci

materialového toku ve vyrobé.

Teoretickd ¢ast bude vénovana studiu literarnich a internetovych zdroji souvisejicich
s tématem, které poslouzi jako uvedeni do problematiky vyroby a modelovani. Takto ziskané

poznatky budou vyuzity pii zpracovani praktické ¢asti bakalarské prace.

Praktickd cast bude spocivat v ziskdni dat ze zvolené spolecnosti a jejich nasledném
zpracovani. Tato data pak poslouzi k vypracovani modelu vyrobni linky, ktery ndm umozni
vizualizovat materidlovy tok v této oblasti a jeho Uizkd mista. Ziskdme tak také analyzu

vytizenosti jednotlivych stroji, které se zapoji do vyrobniho procesu.

Vyhodnocenim ziskanych poznatkli bude zjisténo, kde je vhodné délat zmény ve vyrobnich
procesech a jak by mély vypadat. Navrhy zmén vyrobnich procesti budou nasledné

vyhodnoceny po vyrobni i ekonomické strance.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYROBA A JEJI CHARAKTERISTIKY

Vyroba se da jednoduse popsat jako schopnost vyrobit a dodat pozadované vyrobky a sluzby.
Dé se na ni vSak pohliZet i jako na vyuziti znalosti a dovednosti za ucelem uspokojeni
pracovniho cile. Systémovy pohled na primyslové inzenyrstvi se tedy snazi zahrnout
vSechny aspekty a detaily dulezité pro zuzitkovani znalosti i dovednosti k dosazeni co mozna

nejefektivnéjsi prace. (Badiru, 2014, s. 5)

Nejzakladné€js$i vstupy pro vyrobu jsou vyrobni faktory, které ukazuji, ze vyroba neni
ovlivnéna pouze technologii a technologickou urovni, ale i geografii, historii, ekonomickym

a politickym vyvojem. (Kucharé¢ikova, 2011, s. 17)

V soucasnosti se v literatufe uvadéji Ctyfi primarni vyrobni faktory. Prace, kterou je zde
mysleno ekonomicky zaméfenou dusevni ¢i manualni ¢innost, jeZ Gisti ve vyrobu pottebnych
sluzeb 1 statkli a zisk zdroje pfijmu. Puda, ktera je brana jako souhrn veskerych soucasti
prirodniho prostredi. Kapital tvoteny kapitdlovymi statky, jez byl ziskan pfedchozi vyrobni
aktivitou a je ur€en k zachovani provozu ¢i rozsifeni vyroby. A nakonec lidsky kapital, ktery
je charakterizovan schopnostmi, védomostmi, zkuSenostmi, talentem i kreativitou jedinc.

(Kucharcikova, 2011, s. 24-34)

1.1 Déleni vyroby dle ¢etnosti opakovani

Na zékladé€ ¢etnosti opakovani vyrobku ve vyrobni ddvce 1ze rozdélit vyrobu na tfi zékladni
druhy. Se fazenim od nejmensi velikosti davky se jedna o kusovou, sériovou a hromadnou

vyrobu. (Managementmania, 2019)

1.1.1 Kusova vyroba

Kusové vyroba je vyroba jednotlivych, unikatnich kusti vyrobkl na zaklad¢ specifickych
pozadavki. Jedna de o velmi malé vyrobni davky ¢itajici i pouhé jednotky kust. Tento druh
vyroby se vyznacuje absolutni flexibilitou pfizplisobeni pozadavkiim objednavky na ukor
vysSich jednotkovych nédkladl nez u vyroby pro vétsi vyrobni davky. (Managementmania,

2019)
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1.1.2 Sériova vyroba

Sériova vyroba pracuje s fadoveé veétsimi vyrobnimi davkami, které uz se fadi ve stovkach ¢i
tisicich. Diky vétsi vyrobni davce jsou jednotkové naklady produktu nizsi nejen diky lepSimu
rozlozeni fixnich nakladii vyroby, ale i diky moznosti vyuziti vétSiho mnozstvi stejného
materidlu, ktery mize byt nakupovan ve vétsim mnozstvi, ale ztézuje se zde ptizpiisobeni
jednotlivym pozadavkim zdkaznika. Sériova vyroba se oproti kusové vyznacuje také vyssim

stupném automatizace. (Managementmania, 2019)

1.1.3 Hromadna vyroba

Hromadna vyroba zase oproti vyrob¢ sériové pracuje s fadove vétsimi vyrobnimi davkami,
které jesté vice snizuji jednotkové néklady vyrobku na ukor ptizptisobeni se zédkaznikovi.
Typicky pro hromadnou vyrobu je vysoky stupeni automatizace s vysokym dirazem na

optimalizaci materidlového toku. (Managementmania, 2019)

1.2 Déleni vyroby na zikladé vstupi a vystupt

Na zaklad¢ vazeb mezi vstupy a vystupy lze vyrobu spole¢nosti rozliSovat na tfi typy vyroby.
(Loffelmann, 2010)

1.2.1 Typ vyroby T

U typu T dochazi ke zpracovani nékolika komponentl riznymi technologickymi postupy,
¢imz vznikd nékolik variant produkti. Pfikladem tohoto typu vyroby miize byt vyroba

elektroniky. (Loffelmann, 2010)

1.2.2 Typ vyroby A

Pti vyrobé typu A pievysSuje pocet druhi vstupnich materialit mnozstvi vychozich vyrobki
po zpracovani riznymi technologickymi postupy. Zde je piikladem tézké strojirenstvi.

(Loffelmann, 2010)

1.2.3 Typ vyroby V

Vyroba typu V popisuje vyrobni proces, pii kterém se z mensiho mnozstvi druhli vstupni
materialll vyrabi vétsi mnozstvi zpracovanych produktii. Tento druh vyroby lze nalézt ve

farmaceutickém primyslu. (Loffelmann, 2010)
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1.3 Déleni dle Fizeni vyrobniho procesu

Na zéklad¢ tizeni vyrobniho procesu lze rozlisit vyrobu na Ctyfi kategorie, a to na hlavni,
vedlejsi, doplitkovou a pridruzenou vyrobu. (Oudova, 2016, s. 29)

1.3.1 Hlavni vyroba

Hlavni vyroba ¢ini nejvétsi dil vyroby spolecnosti a zahrnuje produkty s nejvyssi pridanou
hodnotou. (Oudova, 2016, s. 29)

1.3.2 Vedlejsi vyroba

Do vedlejsi vyroby spada prevazné vyroba nahradnich sou¢astek pro produkty hlavni vyroby
a vyroba polotovart, které nasledné putuji k dal§imu zpracovani. (Oudova, 2016, s. 29)
1.3.3 Dopliikkova vyroba

Doplitkova vyroba se zabyva zpracovanim a opétovnym vyuZzitim odpadii z hlavni i vedlejsi
vyroby. Tato kategorie obvykle nema velky podil na zisku, ale plni dalezitou funkci v otazce

efektivniho vyuziti materialu a dalSich vstupt vyroby. (Oudova, 2016, s. 29)

1.3.4 PridruZena vyroba

Do této kategorie spada jind produkce nez ve zbylych ¢astech podniku. Nejsou zde tvofeny
znacné¢ zisky, nevaze se na vyrobni plan a jde v ni spiSe o zlepSeni sluzeb poskytovanych

zakaznikovi. (Oudova, 2016, s. 29)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 15

2 RIZENI VYROBY

Obsah a funkce managementu vyrobnich procesti nejsou jednoznacné urcené pro jakykoliv
podnik a na zéklad¢ druhu vyroby muze zahrnovat rozsadhly vycet charakteristik. I tak Ize
vSak vychéazet ze zakladnich cili a nastroji vyrobniho managementu, které jsou dany

podstatou a cili ekonomické stranky produkcniho procesu. (Jurova, 2013, s.12)

Pokud je piijato moderniho pojeti podnikani spojeného s principy marketingu, tak Ize dojit
k zavéru, Ze moderni podnik se maximalné snazi vyhovét pozadavklim zakaznika, trhu a
nabidnout uzivateltim jeho vyrobkl konkuren¢né schopny vyrobek. Takovyto podnik musi
disponovat modernim vyrobnim usekem, ktery se vyznacuje vysokou mirou flexibility

ptizplisobeni pozadavkiim na kvalitu, ¢as i ndklady. (Jurova, 2013, s.12)
Moderné fizeny podnik tudiz podle Jurové (2013, s.12) vyzaduje vyrobu:
e s kapacitou vyhovujici vyrobnim pozadavkim,;
e s kvalitni logistikou, kterd zajisti realizaci pozadavki v logistickém fetézu;
e technologicky dobfe vybavenou;
e schopnou dosaZeni poZadované kvality;
e neustale hledajici moznosti snizeni nakladu;
e organizovanou s ohledem na moznosti jejiho pfizptisobeni;
e zajiSténou vyrobnimi faktory pozadovanymi k vyrobg;
e vybavenou pracovniky s nalezitou kvalifikaci;
e dosahujici pozadovaného stupné¢ produktivity;

e komplexné inovativni, hledajici nova feSeni problémi.

2.1 Konkurenceschopnost

Konkurenceschopnost 1ze popsat jako schopnost pronikat s vyrobky a sluzbami na trh,
prosadit se na ném, ziskavat z néj vyhody a vytvaret takto predpoklady pro dlouhodoby rust.
Je také mozné mluvit o souboru nastroji podporujicich rist produktivity a dlouhodobé

udrzitelny ekonomicky riist. (Kuchar¢ikova, 2011, s. 12)

Konkurenceschopnost se tedy stava nejen prostfedkem, ale zaroven castené i cilem pii

dosahovani primarnich ekonomickych cila. (Kucharc¢ikova, 2011, s. 12)
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2.2 Metodiky Fizeni vyroby

Soucasné ekonomické prostiedi se vyznacuje neustale se zvysujicim konkurenénim tlakem
a kladenim diarazu na fizeni procesu pii dosazeni nejvétsi efektivity vyroby a udrzitelnosti
rozvoje. Hlavni otdzkou tedy zlstava, jak dosdhnout téchto hodnot a zaclenit je do hlavni

¢innosti primyslového podniku. (Chromjakova, 2013, s. 11-13)

2.2.1 Lean

Koncept Stihlosti se zaklad4d na piedpokladu, Ze veskeré firemni aktivity, které neusti
v pridanou hodnotu pro zékaznika, jsou vlastné plytvanim, jez je nutné eliminovat. Pti fizeni
se touto myslenkou je tedy nutné zbavit se veSkerych nakladi podniku, které nejsou

zakaznici ochotni zaplatit. (Chromjakova, 2013, s. 33)

Zakaznici dnes vyjednavaji a definuji cenu, tudiz je podle Chromjakové (2013, s. 33) nutné

resit tii klicové parametry vyroby:
e (as vyroby;
e naklady vyroby;
e kvalitu vyroby.
Klicové principy filosofie lean popisuje Chromjakova (2013, s. 33) jako:
e otevienost — problémy jsou vlastné piileZitosti;
e problém je feSen a zkouman tam, kde vznika;
¢ snaha o dokonalost — zlepSovani nema konce;
e duvéra a spoluprace tvoii synergii;
e minimalizace plytvani a maximalizace pfidané hodnoty;
e definovani hodnot pro zdkaznika;
e budovani maximaln¢ plynulych toki;
e zavedeni tahového fizeni;

e dovedeni vSeho k dokonalosti.
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Koncept lean se zamétuje do oblasti zeStihlovani formou cileného eliminovani
neproduktivnich ¢innosti a regulaci ¢innosti produktivnich i jejich vlivu na celkovou velikost

pridané hodnoty produktu. (Chromjakova, 2013, s. 33)

2.2.2 JustIn Time

Metoda Just In Time se muze byt popsana jako ptesny pohyb spravného materidlu a produktii
ve spravnou dobu na spravné misto, jez cili na redukci materidlu v zasobovacim fetézci.

Timto zpisobem nésledné pii spravné implementaci dosahuje snizeni ndkladi.

Dle Ketkovského (2012, s. 83) se koncept JIT zakldda na vyrobé minimalniho mnoZzstvi
produktii, v minimalni potfebné kvalité, v pfesném mnozstvi a v nejpozdéjsim piipustném

Case.
Ketkovsky (2012, s. 83) povazuje za hlavni cil metody JIT eliminaci péti druhti plytvéni:
e nadprodukce;
e nekvalitni produkce;
e udrzovani zasob;
e Cekani;
e pieprava.
Usp&sné zavedeni metodiky JIT piinasi podle Keikovského (2012, s. 85):
e redukci zasob a rozpracované vyroby;
e efektivnéjsi nakladani s vyrobnimi faktory;
e Usporu vyrobnich i skladovych kapacit;

e zkrdceny vyrobni ¢as.
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2.2.3 Six Sigma

Ve statistickém modelovani se sigmou oznacuje pocet vad na urcity objem produkce. Six
Sigma v tomto pojeti pojednava o statistickém piedpokladu, Ze v milionu vyrobkti budou

nalezeny 3,4 vady. (Badiru, 2014, s. 47-48)

Zatimco statistickd kontrola procest zistava v jadru metodiky Six Sigma, byl tento pojem
koncepcéné rozsifen, aby zahrnoval snizovani vyskytu i dal$ich druht problémi. I kdyz tato
metodika specificky nemifi na tvorbu vyssi kvality, dosahuje ji diky redukci zavad a

technickych odchylek vyrobku vzniklych ve vyrobnich procesech. (Badiru, 2014, s. 48)

V metodice Six Sigma je povazovano, ze kvalita pfichazi skrz kontinualni snahu redukce
odchylek vystupti z firemnich procesti. Misto aby se zde spoléhalo na instinkty a hadani pii
tvofeni rozhodnuti, zaklada se metoda na sbéru a nésledné analyze dat pro ¢inéni spravnych

krokt. (Badiru, 2014, s. 48)

Badiru (2014, s. 48) popisuje kroky (DMAIC), kterd metoda vyuziva ke zlepsSeni existujicich

procesu:
e definovat — dochazi k definovani cile, jsou ziskany potfebné informace;
e m¢éfit — diraz je kladen na méteni a métitelné ukazatele;
e analyzovat — analyza pfi¢in problému a nedostatku;
e zlepSovat — skutecna ptic¢ina problémi je odstranéna;

e {idit — po vyfeSeni problému je tfeba zmény zavést do standardizovanych procesi.

2.2.4 Kaizen

Pro kaizen, ktery je zaloZen na japonské kulturni tradici, je specifické neustalé usili o
zlepSeni pomoci zdokonalovani by nejmensich detailii. D4 se pojmout 1 jako zpiisob Zivota
¢1 Zivotni filozofie. Diky postupné optimalizaci dochazi k navySovani kvality produkti,
sniZzeni zmetkovitosti, materidlovym usporam a ¢asovym Usporam, které vedou ke snizovani
naklad. Dochdzi zde také ke snizenému mnozstvi Urazli na pracovisti a ke zvySeni

bezpecnosti prace. (Managementmania, 2019)

Zékladem metody je zapojeni veSkerych pracovnikt podniku napfi¢ veSkerymi stupni
vyroby od vrcholného managementu po jednotlivé pracovniky ve vyrobé. VSichni tito lidé
maji moznost piedlozit ostatnim své napady na zlepSeni, ktera jsou néasledné posouzeny a

vyhodnoceny. (Managementmania, 2019)
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Kromeé jiz zminénych benefitl pfinasi kaizen také dalsi vyhody:
e zlepSeni komunikace na pracovisti,
e zpfijemnéni nalady na pracovisti a firemni kultury;

e motivacni efekt na pracovni vykony. (Managementmania, 2019)

2.2.5 Kanban

Kanban, v ptekladu stitek nebo karta, se zaklddda na maximalni harmonizaci vyrobnich
procesti s materidlovym tokem. Primarnim cilem metody je podpora vyroby na objednavku,
coz redukuje potfebné zasoby pro vyrobu a usnadniuje dodrzovani termind. Zavedeni metody
je idedlni pro opakovanou vyrobu, kde se vyskytuje vysoky pocet stejnych produktt s velkou

mirou odbytu. (Yoo, 2018, s. 216)

Pro systém kanban, ktery také byvd nazyvan supermarketovym principem, je
charakteristicky materidlovy tok sméfujici dopfedu, od producenta ke spotiebiteli, a
informacni tok mifici dozadu, od spotiebitele k producentovi. Pfikladem muize byt vyména
produktl a informaci v supermarketu, které taky dodrzuji dané¢ sméry (Bangsow, 2015, s.

228)
Piedpoklady pro zavedeni systému kanban popisuje Yoo (2018, s. 216-218) jako:
o efektivni kontrola kvality na pracovisti;
e (Casté opakovani vyroby bez zna¢nych vykyvi;
e dobfe proskoleny a motivovany personal;
e harmonizace vyroby a materidlového toku;
e rychlé pfestavby stroju;
e ochota zamé&stnanct pracovat nad miru;
e rychlé odstranovani poruch;
e spravnd layout linky;
e schopnost managementu delegovat pravomoci.
Dale Yoo (2018, s. 218-220) uvadi pravidla pro spravné fungovani metody:

e zaméstnanci nasledujiciho stanoviSté pfijimaji vyrobky pifedchoziho stanovisté

piesné podle planu kanban;



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 20

e zamgéstnanci vyrabéji pouze pridélené produkty;
e Dbez pritomnosti karet kanban nesmi byt na pracovisti provadéna zadna Cinnost;
e karty kanban jsou pfi piepraveé svazany s produkty, jichz se tykaji;

e zameéstnanci vyroby odpovidaji za absolutni kvalitu odeslanych produkti, pokud je

zjiSténa chyby, systém se zastavi, dokud neni odstranéna;

e pocet startovnich kanban karet musi byt postupné snizovan a nahrazovan zvysenim

provazani procesu a snizenim zasob.
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3 PRUMYSL 4.0

Primysl 4.0 pfinasi do vyroby zmeénu, ktera znamena transformaci ze samostatnych
automatizovanych jednotek na pln¢ integrovand, automatizovana a neustale optimalizovana
vyrobni prostiedi. Dojde tedy ke vzniku nové globalni sit€ zalozené na integraci vyrobnich

jednotek do kyberneticko-fyzickych systému. (Mafik, 2016, s. 26)

Tyto systémy se maji stat zakladnim stavebnim kamenem inteligentnich tovaren, kde bude
dochazet k autonomni vyméné informaci, vyvolani nutnych akci v reakci na aktudlni
podminky ve vyrob¢ a nezavislé kontrole. Diky propojeni vSech senzord, strojti a IT systému
se zajisti neustald analyza a reakce na piijata data, které poslouzi k ptedvidani i naprave
chyb, konfiguraci zatizeni a vhodnou reakci na aktualni pracovni podminky. (Matik, 2016,

s. 26)

V téchto vyrobnich podnicich budou vznikat inteligentni produkty, které budou jednoznaéné
identifikovatelné i lokalizovatelné a u kterych bude znama vedle jejich historie a aktudlniho

stavu 1 jejich alternativni cesty k findlnimu produktu. (Maftik, 2016, s. 26)

U takovychto podnikt se da také o€ekéavat horizontalni propojeni vertikalnich vyrobnich
procest v ramci firemnich systému, jez budou schopny okamzité pruzné reakce na zmény

pozadavkl zdkaznikl a trvalé optimalizace vyrobnich procest. (Matik, 2016, s. 26)

3.1 Charakteristiky inteligentnich tovaren

Marik (2016, s. 26-27) dale shrnuje charakteristiky inteligentnich tovaren do bodu

odpovidajicich konceptu Primyslu 4.0:
e optimalizace vyrobnich procest za vyuziti vertikaln¢ i horizontalné integrovanych
IT systémt;
e nahrazeni izolovanych vyrobnich jednotek vzdjemné propojenymi plné

automatizovanymi vyrobnimi linkami;

e nahrazeni fyzickych prototypl virtudlnimi navrhy vyrobki, vyrobnich prostredk i
procest, jejichz integrované zapojeni do provozu zahrnuje spolupraci vyrobce i

dodavatele;

o flexibilita procest ve vyrobé umoziuje efektivni vyrobu rozli¢énych vyrobnich davek

pii respektovani pozadavkl zédkaznika;
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e vzijemn¢ komunikujici vyrobni zafizeni, roboti i vyrobky jsou schopny
limitované¢ho autonomniho rozhodovani v redlném Case za ucelem zvyseni flexibility

a efektivity vyroby;

e vyrobni zafizeni je schopno autonomni konfigurace a optimalizace v zavislosti na

parametrech zpracovaného produktu;

e Jlogistické zdzemi je automatizované a za vyuziti autonomnich vozika i robotl se

automaticky pfizptsobuje uspokojeni potieb vyrobni linky.

3.2 Posouzeni Grovné podniku v ramci Pramyslu 4.0

Pohled na Primysl 4.0 stavi na pfedpokladu nadfazenosti digitalniho pfistupu k podnikant,
vyuziti virtudlnich predikci, modelovéani, flexibilniho pfizptisobeni zakaznickym
pozadavkim fizeni vyroby i logistiky vedouci k razantnimu zvySovani trzniho potencialu

podniku a navySovani efektivity prace. (Maftik, 2016, s. 37)

Z hlediska ptipravenosti podniku na Primysl 4.0 uvadi Maftik (2016, s. 38) pét Grovni

digitalni vyzralosti firmy ¢i organizace.

Prvni uroven

Spolecnost vlastni informacni systém pro fizeni vyroby, ale jeji pfitomnost na internetu je
pasivni. Zacina se zde uvazovat o digitalizaci vyroby, vyrobnich procesti navrhli produkti i
udrzby. 1 kdyz nema definovanou digitalni strategii je schopna ¢aste€ného zapojeni do
informacnich tokli dodavatelsko-odbératelskych vztahii. Existuje zde zdkladni ekonomicky

software pro komunikaci s institucemi statni spravy. (Matik, 2016, s. 38)

Druha droven

Zde se jiz da ocekavat interaktivni webova ptitomnost spolecnosti, softwarové fizeni a
pochopeni vyznamu dat spole¢nosti. Jsou realizovany zdkladni integracni projekty, dil¢i
automatizace a uvazuje se o nastaveni digitaliza¢ni strategie 1 zapojeni do informacnich toka

dodavatelsko-odbératelskych vztahii. (Matik, 2016, s. 38)
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Treti uroven

Spolecnost je pfitomna na vice kandlech, ¢imz jsou mysleny mobily, tablety, socidlni sité¢ a
web. Digitalni strategie je jiz definovdna a jsou pfitomny projekty integrace datové
architektury, integrovand automatizace fizena v realném cCase i personalizované produkty

s virtudlnim komponentem. (Matik, 2016, s. 38)

Ctvrta uroven

Spolec¢nost je pfitomna na vice kanalech v digitdlnim svété a existuje v ni personalizovana
digitalni strategie. Cely produkéni fetézec od sdileni dat se zdkaznikem az po subdodavatele
je integrovan v datové architektute. Za vyuziti digitalni diagnostiky zde dochazi k predikci

neshod v systému a poruch. (Matik, 2016, s. 38)

Pata vroven

Firmy se stala digitalni platformou spojujici sveét on-line a off-line v jeden integrovany
ekonomicky celek. Zakaznicka zkuSenost je jedineéné personalizovana v pribéhu celého
spolecného partnerského vztahu. Diky nejnovéj$im a nejefektivnéjSim ptistuptim realizuje
kyberfyzicky systém individudlné fyzické casti produkti. SpoleCnost také poskytuje
digitalizacni sluzby svym partneriim i subdodavatelim a dosahuje tak globalniho fizeni

produkéniho doménového prostoru. (Maftik, 2016, s. 38)
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4 POCITACOVE MODELY A JEJICH VYUZITI

Pii uvédoméni, jak velmi efektivni dokdzou dobie navrzené pocitace byt, je ziejmé, ze jejich
vyuziti v podnicich je idealnim krokem vpied. Sice ve spoleCnosti stdle misty existuji
predsudky o nizké ucinnosti a drahosti téchto zafizeni, ale tato pfedstava se ¢im dal rychleji

vytraci. (Deis, 2012, s. 6)

vvvvvv

pracovné velmi naro¢ny. Nyni je vS§ak mozné od programti o¢ekavat jistou miru uzivatelské

pratelskosti a jednoduchosti ovladani. (Deis, 2012, s. 6)

Integraci datovych siti dosahuji spolecnosti vétsi koordinace mezi jednotlivymi slozkami
podniku. Dochézi tedy ke znacn€ mensimu poctu nedorozuméni mezi utvary tizeni vyroby,

ucetnictvi, marketingu, ndkupu a dal§imi firemnimi oddélenimi. (Deis, 2012, s. 7)

4.1 Pocitacové simulace

Toto vSak neni jediné oblast, kterou zménily pocitace k lepSimu. V soucasnosti neexistuje
skoro z4dna vé&dni disciplina, kterd by nevyuZzivala modelovani k simulaci realnych procest
a udalosti. Vyrobni sféra neni jind a také t€zi z mozZnosti sledovat dopady realnych 1

teoretickych podminek za vyuZiti simulaci. (Hubélovsky, 2011, s. 74)
Hlavni divody, pro¢ se dnes simulacim dostava uznani, lici Hubalovsky (2011, s. 74) jako:

e simulace se staly neodmyslitelnou soucasti poznavaciho procesu diky moZnosti

studovat modely reality;

e pocitacova simulace umoznuje nejen zpracovat velké mnozstvi experimentalnich
dat, ale 1 ziskat jejich kvantitativni a kvalitativni zhodnocent;
e pocitacové simulace umoznuji potvrdit €1 vyvratit teoretické modely.

Kyvalita designu modelu je velmi dilezity faktor, ktery ovliviiuje potfebna vstupni data,
rychlost vyvoje modelu, relevanci modelu, rychlost testovani teorii pomoci modelu a vahu

vysledki pozadované simulace. (Robinson, 2011, s. 3)
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4.1.1 Vyhody po¢itacovych simulaci

Hubélovsky (2011, s. 76-77) uvadi primarni vyhody pocitacovych simulaci, jez podle n¢j

odiivodnuji nartst jejich oblibenosti:

e testovani simulaci umoziiuje spravné zvolit vSechny aspekty a zmény

konceptualniho systému bez vyuziti dalSich zdroju;
e simulace umoznuje zrychleni ¢i zpomaleni ¢asovych déju;

e zkoumani procesu pomoci simulace umoznuje optimalizaci fizeni a nastaveni

procesu bez naruseni jeho realného chodu;

e simulace umoznuji diagnostiku problémul a hledani jejich ptivodu v komplexnich

systémech;
e simulace umoziuje specifikaci pozadavkll na teoreticky model za tcelem co
nejefektivnéj$iho dosaZzeni cile.
4.1.2 Nevyhody pocitacovych simulaci
Jako hlavni nevyhody simulaci zmitiuje Hubalovsky (2011, s. 76-77) tyto body:
e simulace nemusi odpovidat a je chybné automaticky ptredpokladat, ze ano

S 24

e tvorba simulace mize byt Casove a nakladové narocnéjsi nez jiné feSeni problému

4.1.3 Pozadované charakteristiky simula¢niho softwaru

Robinson (2011, s. 485) predstavuje vycet vlastnosti simula¢niho softwaru, které jsou

vétSinou pozadované pro spravné plnéni jeho funkci:
e jednoduchost pouziti;
e rychlost nauceni ovladani;
e schopnost zachytit vSechny poZzadované aspekty modelu;
e jednoduchost implementace zmén;
e moznost srovnani s alternativnimi modely;
e pochopitelnost dat ziskanych z modelu;
e dobra schopnost vizualizace;

e moznost spoluprace online;
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e data z modelu jde vyuzit v podnikovych pfistrojich;

e snadné opétovné pouziti a interoperabilita

4.2 Praces daty

Data je mozné brat jako fakta o svété od véku a teploty po pocet schodu ve schodisti a
finan¢ni transakce. V momentu, kdy se s daty zacalo pracovat a byla pochopena jejich
hodnota, se z dat stdvaji informace. Znalosti se tvofi v okamziku, kdy dojde ke zméné
informaci a dat na sadu pravidel, ktera slouzi jako pomoc pii rozhodovani. (Cuesta, 2015, s.

25)

Pted zpracovanim dat je tfeba zajistit jejich vyc€isténi, normalizaci a pfevod na optimalni
vyzadovanou sadu, kdy se snazime vyhnout kvalitativnim odchylkam. Kvalitativnimi
odchylkami jsou mysleny neplatné, neodpovidajici, dvojjazyéné a chybéjici hodnoty.

(Cuesta, 2015, s. 28)

Analyza nespravné pfipravenych dat ma podle Cuesta (2015, s. 28) za nasledek vysokou
pravdépodobnost nespolehlivosti ziskanych vysledkti. Tudiz je v datech Zz&douci sledovat

nasledujici rysy:
e jednoznacnost;
e kompletnost;
e spravnost;
e koherenci;
e standardizaci;
e pocitatelnost;

e nezdvojenost.
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5 SOFTWARE PLANT SIMULATION

Simulacni software Plant Simulation je diilezitym nastrojem pfi planovani, implementaci a
fizeni komplexnich technickych systémi. Jeho vyhody se ukazuji hlavné v oblastech, kde

uz nelze vyuzivat jednoduché metody a o¢ekavat uzite¢né vydélky. (Bangsow, 2015, s. 1)

5.1 Modelovani

Na sestaveni modeld neexistuji pevné¢ dand pravidla nebo navody. Béhem navrhovani
modelu teprve dochazi k postupnému zjistovani, jak do sebe jednotlivé vazby zapadaji.

(Hubalovsky, 2011, s. 67)

Pii modelovani v softwaru Plant Simulation je v§ak vyhodné zjednodusit model na n€kolik
¢asti, subsystémil, které budou nasledné spojeny ve vyssi urovni komplexniho modelu.

(Bangsow, 2010, s.10)

5.2 SimTalk

Zakladni chovani objektl v softwaru Plant Simulation ¢asto nemuze v praxi uspokojit
veSkeré pozadavky, jez jsou nutné pro realisticky model situace. Za celem rozSiteni a
modifikace zakladnich funkci nabizi Plant Simulation sviij vlastni programovaci jazyk,
SimTalk, ktery umoznuje ovladat zakladni chovani individualnich objekta. (Bangsow, 2015,

s. 17)

Bangsow (2015, s. 17) dale uvadi, Ze je mozné na zéklad¢ jeho vlastnosti mozné rozdélit

SimTalk do dvou kategorii:
e kontrolni struktury;

e jazykové konstrukty.
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6 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Zacatek teoretické Casti prace byl vénovan uvodnimu predstaveni vyroby jako takové
z odborného hlediska a pokraCoval popisem n¢kolika moznych kritérii déleni riznych druht
vyroby, pro ziskani vétsi orientace v problematice a zajiSténi spravného pfistupu k redlnym

exemplarim vyroby.

Nasledujici oddil prace byl zaméien na fizeni vyroby. Byly zde vysvétleny cile i podstata a
potom byly uvedeny vybrané techniky fizeni vyroby, které jsou pfi spravné implementaci

dobrym pomocnikem pro kazdého primyslového inzenyra.

Po tizeni vyroby se dostal na fadu Primysl 4.0, ktery je aktudlné dilezitym trendem vyvoje
a byva chapan jako nova primyslova revoluce. VyuZiti pocitacovych simulaci také uspéSné

zapada do celé této koncepce.

Za predstavenim Primyslu 4.0 se nachédzel vycet moznych trovni podnikd, jak by byly

roziazeny s piihlédnutim k této koncepci.

Zavere€na Cast se vénovala pocitacovym simulacim, jejich vyuziti a samotnému softwaru
Plant Simulation. Byly zde nastinény rtizné pohledy na vyuziti poc¢itacl v primyslové sféte,
probrany vyhody 1 nevyhody a tskali prace s daty. Nakonec byl pfedstaven software Plant

Simulation spole¢né se svym programovacim jazykem SimTalk.

Po spojeni vSech téchto znalosti je ndsledné¢ mozné tvofit, upravovat a vyhodnocovat
simulace vyroby. Bez zakladnich znalosti vyrobni problematiky neni mozné efektivné
vytvatet pocitacové simulace a sprdvné vyhodnocovat jejich vystupy. Naopak bez

schopnosti model vytvofit nedojde ani k ziskani informacnich vystupti ke zkoumani.
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II. PRAKTICKA CAST
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7 PREDSTAVENI VYBRANE SPOLECNOSTI

Vybrana spolecnost, je lokalni odnozi globalni strojirenské skupiny, ktera se zamétuje na
vyuziti svého specifického technologického know-how k vyrob¢ odlehcenych komponentt
vysoce odolnych namahani, které si na trhu dobyvaji misto s vysokou ptidanou hodnotou.

wev

zakaznikli a zajisténi udrzitelného rlstu spolecnosti, ale 1 na minimalizaci dopadu vyrobni

¢innosti a s ni spojenymi procesy na zivotni prostiedi a profesni rozvoj zaméstnancu.

Po dohod¢ s vybranou spolecnosti byly zatajeny jisté klicové udaje vyuzité pii zhotoveni
modelu a jméno samotné spolecnosti, aby byla zajisténa diivérnost informaci. V préaci se také

nenachazeji zadné fotografie z prostredi spolecnosti.

7.1 Vyrobky

Vybrana vyrobni firma se pievazné zaméfuje na zasobovani automobilového primyslu

vysoce kvalitnimi komponenty, které jsou ndsledn¢ vyuzity pfi montazi automobili.
Portfolio vyroby lokalniho zavodu spolecnosti se sklada pfevazné z:

e pruzin vinutych za studena,;

e trubkovych stabilizatoru;

e plnych stabilizator(;

e tvarovych vyliskll z pryze.

7.2 Uroveii spole¢nosti dle Priimyslu 4.0

Spolecnost se vyznaCuje prvky integrované datové architektury a v soucasnosti ma
vypracovanou digitalizacni strategii, ktera vSak podléha upravam. Pfitomnost spole¢nosti na
nékolika kanalech je spiSe méné vyrazna, ale existuje. Tudiz bych ji celkové pfifadil spise

treti Giroven, co se ty¢e pohledu koncepce Prumyslu 4.0.

7.3 Ekonomicka situace

Pro zavéadéni vétSiny zmén ve vyrobnich procesech je za potiebi jistého kapitalu a diky této
potiebé je dulezité znat aktualni i predikovany ekonomicky stav firmy. Implementace zmén
tudiz miize byt nezadouci pii nedostatku potifebnych prostredkii pro jeji realizaci nebo pii

nejistoté navratnosti vloZzené investice.
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7.3.1 Aktualni ekonomicka situace

Spoleénost byla samoziejmé zasaZena neblahou epidemickou situaci v Ceské republice a ve
svete, jez ji zpuisobila vypadky vyroby nejen ve vlastni tovarné, ale 1 na stranach dodavatela
a odbérateli. Musela tudiz vyuzit nemalé kapitdlové zdroje na zachovani vyroby a

zameéstnanosti.

V soucasnosti se vsak situace zlepsSuje a firma nema problém s nedostatkem objednavek.

7.3.2 Predikce ekonomicka situace

Momentalni predikce pfisuzuji do budoucnosti nasledky epidemické krize, které by mohly
zpisobit dalsi propad automobill, coz by mélo Spatny vliv na objednavky ze strany
odbératelti. Také mozné vyrazné zhorSeni epidemické situace by mélo za nasledek skokové

propady prodeji aut a tim i1 zajem o jejich soucastky.

7.3.3 Dlouhodoba predikce ekonomické situace

V dlouhodobé¢jsim méftitku jsou automobilovy primysl a jeho dodavatelské fetézce
ohroZeny dlouhodobou tendenci zpfistujicich se regulaci spojené pievazné€ s piimymi
emisemi automobilli a opatfeni, které maji automobilky motivovat k vyvoji SetrnéjSich

pohonnych jednotek.

V ptipadé markantniho rozvoje elektromobility by vSak neméla spolecnosti hrozit ztrata
odbytu komponenti, protoZe se vyrobni portfolio spolecnosti koncentruje na prvky ftidici
soustavy, které by i v elektromobilech mély s moznymi drobnymi zménami formy zlstat

zachovany.
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8 POPIS VYROBNI LINKY

Vyrobni linka, kterd je predmétem této bakalarské prace, se zabyva vysoce piresnou vyrobou

stabilizatort, které slouzi jako dulezita soucast fidici soustavy automobilti.

8.1 Zarazeni vyroby dle charakteristik

Tato vyrobni linka zpracovava vétsi série produktl a vyznacuje se vysokym stupném
automatizace, tudiz ji 1ze oznacit za sériovou vyrobu.

Z linky na konci vystupuje stejny pocet kust jako na zacatku vstupuje. Je tedy fe¢ o vyrobé
typu T.

Stabilizatory, které jsou na této lince vyrabény, jsou jednou z primarnich slozek vyrobniho

portfolia podniku. Stava se tedy zfejmym, Ze zde probiha hlavni vyroba firmy.
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8.2 Layout vyrobni linky

Layout vyrobni linky je zobrazen na obrazku 2 je rozdélena na tfi primarni Gseky, kterymi

jednotlivé vyrobky prochazi pii zpracovani vyrobnim procesem. Tyto tfi ¢asti se nazyvaji:
e tepelné tvareni konci;
e vngjsi tryskani;

e povrchova uprava.
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Obrazek 1 Zjednoduseny layout vyrobni linky (vlastni zpracovani)

8.2.1 Tepelné tvareni konci

Prvni ¢ast linky na obrazku 1 je tvareni koncti, které se sklada ze strojii pod oznacenim P a
AWA. Pti vstupu do tohoto useku vyrobni linky jsou konce stabilizatori rozzhaveny na

potitebnou teplotu, pii které jsou nasledné vytvarovany do pozadovaného tvaru.
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Za pismeny P a AWA se skryvaji stroje s mirn¢ odliSnymi procesy zpracovani produkti, ale

v ramci popisu simulace budou spole¢né ozna¢ovany jako tvareni.

Originalni nazvy stroji musely byt pro potfeby simulace zjednoduseny a pozménény, aby

byly pfijaty softwarem Plant Simulation ke zpracovani.

8.2.2 Vnéjsi tryskani

Druhé ¢ast linie (viz obrdzek 1 na strané 33) se sklada ze stroji s oznacenim VS a MKD.
Zase se zde mezi jednotlivymi stroji vyskytuji jisté odliSnosti, ale miizou byt zastfeSeny pod

pojmem tryskani.

VS i MKD jsou v layoutu (viz obrdzek 1 na stran€ 33) zobrazeny rozdilnou ikonou od strojti
P a AWA, protoze na rozdil od linie tvafeni, stroje linie tryskani zpracovavaji paralelné
nckolik davek produktl zardz. Tomuto faktu odpovidéd vyuziti ikonky paralelnich procesi

pro jejich znazornéni.

8.2.3 Povrchova tprava

Do této treti a findlni Casti linky (viz obrdzek 1 na stran¢ 33) spadaji veskeré stroje
s oznaCenim L a U spolu se samotnou Lakovnou. Stroje L zajiSt'uji navéSovani produkti na
navesy pro priuchod Lakovnou, ktera je stidle v chodu a opracovava jisté mnoZstvi navést
zaraz. Stroje U se staraji o svéSovani produktli z navéesu, které prosly lakovnou. Stroje L a U
mayji stejné skupinové takty 1 kdyZ je na stran€ U o jedno stanovisté méné. Takto je zajistén

plynuly tok produktu ptes lakovnu.
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9 PODKLADY PRO SIMULACI

Cilem této simulace je vytvofit model readlné vyrobni linky ve vybrané spolecnosti a vyuzit
tento model ke sledovani procentudlni vytiZzenosti stroji a identifikaci uzkych mist

materialového toku.

9.1 Sbér dat

Sbér dat nutnych pro vypracovani pocitacové simulace probihal osobné¢ na misté pomoci
fyzického pozorovani vyroby a za vyuziti firemniho informacniho systému. Veskeré
informace byly nasledné konzultovany s vedoucim oddéleni REFA, aby byla zajiSténa jejich

spravnost a uplnost.

Mrwe

fyzického pfistupu do firmy a komplikace s celkovou komunikaci. Diky spolupraci ze strany

zaméstnancl firmy se vSak podaftilo ziskat veSkera pottebna data a simulaci zhotovit.

9.1.1 Tepelné tvareni konci

Kazdy stroje z kategorie tvateni vykonava specificky vyrobni proces, a tudiz neni mozné
mezi nimi voln¢ zaménovat vyrobky, jez je nutné opracovat. Pfed a za kazdym strojem se
nachazi kolejnice, po které vstupuji a vystupuji vyrobky ze stroje a kterd na sob& uskladni

10 kust vyrobki. Tyto vyrobky déle postupuji na jasné dany specificky tryskac v linii.

Tabulka 1 Vyrobni zakazka pro stroje P (vlastni zpracovani)

Stroj Pocet kusii Vyrobek Stroj Pocet kusii Vyrobek
P5 301 7090694 P41 1200 7090616
P42 950 7090543 al P41 1100 7090616 _al
P42 1100 7090695 al P41 752 7095490
P42 612 7095539 al P41 408 790244026

P42 1194 z090616 P41 267 7090823
P11 235 790101620 P41 712 790244026
P11 393 790033286 P11 598 743114310
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Nazvy vyrobku i strojii (viz tabulka 1 na strané¢ 35) musely byt pro potieby simulace

zjednoduSeny, aby byly kompatibilni se simulacnim softwarem. Pfi zméné druhu kust na

stroji dochazi k prestavbé trvajici 4 hodiny.

Tabulka 2 Vyrobni zakazka pro stroje AWA (vlastni zpracovani)

Stroj Pocet kusit Vyrobek Stroj Pocet kusii Vyrobek
AWA17 250 7090586 al AWA13 506 2090801
AWA17 1236 2090579 AWA13 2010 790224317
AWAL17 409 790190354 al | AWAI3 2747 7090589 al
AWA17 596 2090849 AWA6 1928 7090590 al
AWA17 681 2090578 AWAG6 1837 7090591 al
AWA17 988 790190354 al AWAG6 1642 7090850 al
AWA17 921 7090565 al AWAG6 1302 7090591 al

AWAS 1355 7090576 _al AWAIL11 800 7090816
AWAS 2224 7090577 al AWAIL11 800 7090747
AWAS 530 7090574 al AWAILI1 800 7090770 al
AWAS 532 7090575 _al AWAI11 1200 7090755 _al
AWAS 896 7090579 al AWAI11 800 7090770 _al
AWAS 1228 z090576_al AWAILI1 1256 7090620
AWA3 190 7095588 AWAI11 991 7090619
AWA3 1250 2095566 AWAIL1 104 7090770 _al
AWA3 1800 2095567 AWA14 4420 7090620 al
AWA3 1364 z090853 AWA14 1695 743113710
AWA3 320 7095588 AWA2 361 743113810 al
AWA?2 1321 743113710 _al AWA?2 1430 743113910 al
AWA2 1477 743114510 al
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Nazvy stroji AWA a jejich vyrobki (viz tabulka 2 strana 36) také prosly zjednodusenim pro
zajisténi kompatibility formatu zapisu. Pii pfechodu na novy typ vyrobku dochézi na strojich
AWA k prestavbé trvajici 1 hodinu.

9.1.2 Externi vstupy

Na urovni tvareni vstupuji do linie produkty, které nevyzaduji opracovani v této linii a mifi

rovnou na zpracovani v tryskacich.

Tabulka 3 Vyrobni zakazka externich vstupl (vlastni zpracovani)

Stroj Pocet kust Vyrobek Stroj Pocet kusii Vyrobek
VS1 591 790212501 VS2 570 790210161
VSI1 240 7090542 VS2 418 790210155
VS1 135 790212501 VS2 780 7095549
VS1 90 790212501 VS2 262 2090600
MKD5 202 790209559 v VS2 531 7095423
VS2 270 7095474 VS2 65 7095566 v

Kolonka Stroj zde (viz tabulka 3 strana 37) urcuje kam vyrobky z externiho zdroje smétuji.

9.1.3 Vnéjsi tryskani

Stroje MKD a VS ztseku tryskani (viz obrdzek 1 na stran¢ 33) zpracovavaji vyrobky
navésené v kosich, jejichz kapacita se méni v zavislosti na typu vyrobku a kterych ma kazdy

tryskac pfidélenych pouze 7 kusi.

Tabulka 4 Vnéjsi tryskani (vlastni zpracovani)

Stroj Procesni ¢as Procesni kapacita

VSI1 7 min 3 kose
MKD5 7 min 3 kose
MKD3 8 min 5 kose

VS2 7 min 3 kose
MKD2 8 min 3 kose
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S vyjimkou tryska¢i MKD3 a MKD2 (viz tabulka 4 strana 37), jejichz procesni ¢as Cini 8
minut, maji ostatni tryskace stejny procesni ¢as 7 minut. Tryskace standardné¢ dokéazou

zpracovat 3 koSe zaraz s vyjimkou tryskace MKD3, ktery ma kapacitu zpracovani 5 kost.

9.1.4 Povrchova uprava

Stroje s oznacenim L provadéji navéSeni vyrobkll na ndvés, naopak stroje U tyto vyrobky
pro prichodu Lakovnou svésuji a ndvés vraceji zpét do obchu. Pti vykladdani kose, ktery
ptijel z tryskace, musi ko$ setrvat na misté, dokud z n¢j nejsou veskeré vyrobky naloZeny na

naveésy a az potom je mozné vratit kos zpét do fronty pro dalsi naplnéni.

Tabulka 5 Takty svéSovani a navéSovani pro lakovnu (vlastni zpracovani)

Stanovisté Doba navéSovani Stanovisté Doba navéSovani
L1 3 min Us 3 min
L2 3 min U4 3 min
L3 3 min U3 3 min
L4 3 min U2 1,5 min
L5 3 min

Stanovist¢ U2 (viz tabulka 5 strana 38) mé oproti ostatnim stanoviStim polovicni dobu
navésovani, tudiz kompenzuje nizsi pocet stanovist U a je zachovan vyrovnani takt u obou

skupin.
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9.1.5 Smény a prostoje

Vyrobni linka jede ve dvousménném dvandctihodinovém provozu. Tvareni a tryskani maji

stejnou smeénu i prostoje, ale tisek povrchové Upravy se lisi.

Tabulka 6 Sména a prostoje (vlastni zpracovani)

Diivod zastaveni Tvareni a tryskani Povrchova uprava
Prestavky 60 min 60 min
Uklid 30 min 30 min
Pfedani smény 30 min -
Technické poruchy 26,4 min 28 min
Osobni prostoje 26,4 min 5,6 min

Casy uvedené pod povrchovou upravou (viz tabulka 6 strana 39) se vztahuji nejen na
Lakovnu, ale i na stanovist¢ L a U. Dochazi zde také k pfedani smén, ale tento tkon je

vykonavan v pribéhu vyroby, tudiZ neni odeten z ¢asového fondu pro tento tsek.

9.2 Praces daty

Veskera ziskand data byla nésledné piefiltrovana a dle potfeby transformovana do formy,
ktera vyhovuje softwaru Plant Simulation. Naptiklad vyrobni takty né€kterych stroji musely

byt prevedeny na vyrobni ¢asy a zptistupnéné databdze byly ociStény od nepotiebnych dat.
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10 POCITACOVY MODEL

Lze vidét, ze hotovy model (viz obrazek 2 strana 40) se zna¢né lisi od zjednoduseného
layoutu (viz obrazek 1 strana 33). Samotnd vyrobni linka je obklopena tabulkami a

metodami, které zajist'uji jeji spravny chod, ale v redlném layoutu nefiguruji.

& MM M M MM M M
> ——p= .\.e

Obrazek 2 Vysledny pocitacovy model (vlastni zpracovani)

Prvni ¢ast vyrobni linky (viz obrdzek 2 strana 40) je viditeln€ rozsifend o vstupy oznacené
pismenem S, ze kterych proudi pozadované vyrobky na zpracovani, také sklad pied linii
tvafeni a dal$i za linii tvafeni, které jsou oznaceny pismeny B a B2. Celé jméno téchto
objektl se vzdycky jesté skladad ze jména stroje, ke kterému jsou ptidruzené, aby nebylo
pochyb o jejich navaznosti a bylo zajiSténo logické pojmenovani vhodné pfi tvoreni metod
vjazyku SimTalk. V tomto misté vstupuji do vyroby i1 externi zdroje produktd pod

oznacenim ES.
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Druhé ¢ast vyrobni linky (viz obrazek 2 strana 40) byla hned na zacatku této Casti zleva
roz$ifena o stroj, ktery zajist'uje plnéni kosi, které proudi do tryskace. Tento stroj je oznacen
pismenem N. Po obou strandch tryskace jsou vytvoieny sklady pro zajisténi plynulosti
provozu v simulaci, ale které neovliviiuji chod stroje pro potieby realisti¢nosti simulace. Nad
tryska¢em se nachazi sklad kost pro dany tryskac, z néhoz si metoda bere koSe pro navéseni

na stroji N. Sklad na prazdné koSe je oznacen pismenem K.

Tieti ¢ast vyrobni linky (viz obrazek 2 strana 40) zacina dvéma sklady, které zajistuji, ze
kos, ktery je momentalné vykladan zlstane stat po celou dobu vykladky a do skladu kost se
vrati az v momentu, kdy je prazdny a mize tak udélat. Nasleduje stanovisté navéSovani, na
kterém se plni navés pro lakovnu. Po uplynuti tfi minut se navées at’ uz plny ¢i ne odebira do

Lakovny, ze které sméfuje na dané stanovisté pro svéseni.

10.1 Vysledek simulace

Vysledkem provedené simulace je graf (viz obrazek 3 strana 41) znazoriujici vyvoj
vytizenosti jednotlivych ¢asti vyrobni linky. U vSech téchto soucasti doSlo ke znaénému
poklesu vytizenosti v prib&éhu tii dnl, ale tfettho dne doséhl propad rovnovahy a

v nésledujicim dnu se drZel podobné hladiny.
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Obrazek 3 Vyvoj primérné vytizenosti modelu (vlastni zpracovani)
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Pravdépodobnym vysvétlenim tohoto jevu (viz obrazek 3 strana 41) je, Ze vyrobni linka ve
své puvodni konfiguraci neni schopna odolat entropii bez vnéjSiho zasahu ¢loveka a ustaluje

se ve stavu, ktery je pro soucasnou konfiguraci ptirozeny.

Po dodatecné konzultaci s kontaktem z firmy se hypotéza o snizeni efektivity za
autonomniho chodu vyrobni linky jevi jako velmi pravdépodobna. Pii standardnim chodu
linky dochazi k zdsahim do vyroby, které nebyly soucasti simulace, tudiz se jejich

nepfitomnost projevila ipadkem systému vyrobnich procest.

Pro potfeby srovnani s béznym provozem se daji vyuzit hodnoty z prvniho dne, které nejvice

odpovidaji soucasné situaci pii provozu vyrobni linky.
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11 NAVRHY NA ZLEPSENI

Jedna se o vyrobni linku s vysokym stupném automatizace, tudiz zde nema navySovani poctu
pracovnikil na pracovistich své opodstatnéni. Nakup nového stroje by sice navysil moznosti
materialového toku v linii, ale za soucasného stavu, kdy neni pln¢ vyuzivana ani soucasna

vyrobni kapacita strojli na lince by nakup nového stroje asi nebyl obhajitelny.

S pfihlédnutim na aktudlni ekonomickou situaci spoleCnosti a k neexistujicimu nadbytku
mista na pracovisti, se také jevi navrhy nakupu novych stroji neredlné, tudiz je nutné
soustiedit se na mensi zmény, které pfinesou maximalni uzitek. Cilem takovychto opatieni
je navrhnout investice s rychlou névratnosti, které nebudou pro spole¢nost velkou finan¢ni
zatézi.

Jako teSeni se tedy nabizi vloZit do vyrobni linky prostor pro absorpci nesrovnalosti taktl

ruznych strojii a zvysit tak celkovou efektivitu zkoumaného vyrobniho procesu.

11.1 NavySeni poctu koSt

Pti omezeném poctu kosu pro tryskani se nabizi zkusit tento pocet navysit za ucelem veétsi
plynulosti materidlového toku. Pti jednotkové cen¢ 300 Euro se potizeni dalsiho koSe pro
kazdy tryska¢ rovna investici ¢astky 1500 Euro, coz neni velkd ¢astka a v zavislosti na
zefektivnéni vyroby se miZe jednat o rychle navratnou investici, jeZ se zde hleda.
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Obrézek 4 Vyvoj primérné vytizenosti navrhu na zlepseni 1 (vlastni zpracovani)
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Z obrazku (viz obrazek 4 strana 43) je jasné patrné, ze dosazeni beden do vyroby mélo
investice. Narust vytizenosti o 5% u tvafeni, 1% u tryskani a 4% u lakovani sice neni

zavratn¢ vysoky, ale da se zde predpokladat vyhodnost investice.

Tato zména vSak stale nevyfeSila navrat vyrobni linky do stejného stabilniho stavu jako
v origindlni pocitacové simulaci. Tato zalezitost by nejspiS vyzadovala celkové sladéni

vyrobni linky od zakladnich procest.

11.2 NavySeni poctu beden

Zména v podobném stylu by bylo zakoupeni standardnich plechovych beden, které by byly
v linii poloZeny za tvatreni koncl a dovolily by tak t€émto strojim utlumit vykyvy vzniklé
sttidavym plnénim kos$i. Tato investice by pii cené 277 Euro za jednu bednu a ptedpokladu
nakupu beden pro kazdy stroj v linii ¢inila 3324 Euro. Stale se jedna o malou ¢astku, ale i

tak je vyssi nez cena predchoziho navrhu.
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Obrazek 5 Vyvoj primérné vytizenosti navrhu na zlepSeni 2 (vlastni zpracovani)

V tomto obrazku (viz obrazek 5 strana 44) se projevil jesté markantnéj$i narist vytizenosti
stroju, a tudiZ 1 efektivity vyroby. NavySeni vytiZenosti pro tvafeni se rovna 7%, pro tryskani

je to 6% a v lakovné doslo k navyseni vytizeni o 11%.
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11.3 Zhodnoceni navrhii na zlepSeni

Pro zhodnoceni navrhili na zlepSeni je nutné mit idaje o hodnot¢ prace jednotlivych stroji.

Tyto udaje 1ze nalézt v nasledujici tabulce (viz tabulka 7 strana 45).

Tabulka 7 Hodinové sazby stroju (vlastni zpracovani)

Stroj Hodinova sazba
AWA 33,32 Euro
P 26,1 Euro
Tryskac 10,94 Euro
Lakovna 208,06 Euro

Z této tabulky sice mlze na prvni pohled vypadat zvySeni vytizenosti lakovéani jako
nejvyrazné€jsi polozka, ale je dlilezité mit na mysli, Ze pod polozkami AWA, P a Tryskac se

schovava nékolik strojt, které budou timto zvySenim vytizeni ovlivnény.

U tepelného tvareni se nachazi 8 strojii AWA a4 stroje P. U tryskace se zase jedna o 5 strojii

vykonavajicich vnéj$i tryskani. Denni navratnosti je v tabulce mySleno 24 hodin chodu

stroje.
Tabulka 8 Navratnost investic do zlepSovacich navrhi (vlastni zpracovani)
Nakup kosii Nakup beden
VytiZeni | Denni navratnost VytiZeni | Denni navratnost
AWA + 5% 319, 9 Euro + 7% 447,8 Euro
P + 5% 125,3 Euro + 7% 175.,4 Euro
Tryskac + 1% 13,1 Euro + 6% 78,8 Euro
Lakovna + 4% 199,7 Euro +11% 549.3 Euro
Celkem 658 Euro Celkem 1251,3 Euro

Podle dat z tabulky (viz tabulka 8 strana 45) se investice do nakupu koSt vrati béhem 2,3
dnii a investice do ndkupu beden by se vratila béhem 2,7 dnl. Lze je tady prohlasit za

obzvlast’ vyhodné investice s velmi vysokou rychlosti navratu vkladu.
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ZAVER
V praktické casti prace byly shrnuty zakladni poznatky o vyrobé¢, jejim fizeni a trendech v

ném, konceptu Primyslu 4.0 a také o vyuziti poc¢itact k simulacim za ucelem prozkoumani

a zefektivnéni vyroby.

Za vyuziti poznatkii nabytych vypracovanim teoretické Casti prace, byla vypracovana ¢ast
praktickd cast prace, jejimz cilem bylo vytvofeni modelu vyroby, jeho vyhodnoceni a

navrzeni alespon dvou zlepSovacich navrhli na zaklad¢ takto ziskanych poznatkd.

Nasledné byla vytvofena pocitatova simulace, s jejiz pomoci byla modelovana vyroba
vybrané spolecnosti. Pfi tomto modelovani bylo zjisténo, ze redlné nastaveni systému
vyrobni linky mé bez externich z4sahli tendenci ¢aste¢ného rozpadu a razantniho snizeni

vyuziti kapacit stroji.

Cilem této prace bylo navrhnout alespont dva navrhy na zlepseni, a to se povedlo. Byly
navrzeny dvé zmény ve vyrob¢, které za potteby vkladu jen malé investice dokazou béhem

par dni zaplatit vlastni cenu a pak uz jen produkovat dalsi zisky.

Do budoucna by ur€ité bylo zajimavym ukolem doladit provazanost vyrobni linky a zajistit

zde véEtsi autonomii a snizeni nutnosti stalych uprav.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

IT Informacni technologie
JIT Just In Time

DMAIC Define, Measure, Analyze, Improve, Control
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