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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva projektem navrhu dopravnikového systému na prepravu suro-
vych plastt ve spole¢nosti Continental Barum, s.r.o. Teoreticky se prace vénuje toku mate-
ridlu, vyrobni logistice a simula¢nim nastrojim. Cilem préce je simulovat navrhovany sys-
tém pomoci simulacniho nastroje, na zaklad¢ simulace aplikovat opatieni, ktera ptispéji k

optimalizaci systému a vypracovat projekt dopravnikového systému.

Kli¢ova slova: materidlovy tok, logistika, pocitaCové simulace, plant simulation, dopravni-

kovy systém

ABSTRACT

Diploma thesis deals about project of design conveyor system to transport raw tires in Con-
tinental Barum, s.r.0. The work examines the theory of material flow, production logistics
and simulation tools. The aim of diploma thesis is to simulate the proposed system using
simulation tools, apply measures that will contribute to system optimization and create the

project of conveyor system.

Keywords: material flow, logistics, computer simulation, plant simulation, conveyor system
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UvVOD

Tato prace se zabyva navrzenim a simulaci dopravnikového systému na Hlavni vyrobé spo-
le¢nosti Continental Barum, s.r.o. v programu Plant Simulation a naslednymi navrhy na op-

timalizaci celého systému a vypracovani navrhu projektu.

Teoreticka ¢ast diplomové prace se v prvni kapitole vénuje problematice simulaci, defino-
vani jejich dilezitych soucasti a také obecnému postupu, ktery je spojen s modelovanim
simulaci. Tyto poznatky jsou vyuzity v praktické ¢asti prace. V dalSich kapitolach je roze-
bran simula¢ni software Plant Simulation, ktery je vyuZivan pro simulaci v praktické ¢asti a
také je v teoretické Casti charakterizovana vyrobni logistika, konkrétné fizeni materidlovych

tok1, princip tlaku a tahu nebo manipula¢ni prostiedky a systémy.

4

V praktické ¢asti je piedstavena spole¢nost Continental Barum, s.r.0., jeji hlavni oblasti pu-
sobeni, vyroba a jeji zafizeni a také zdkladni pojmy, které bezesporu k této spolecnosti patii
a jsou dulezité pro porozuméni praktické Casti prace. Dale je zde analyzovan soucasny stav
postupu vyroby na jednotlivych pracovistich a systém transportu mezi konkrétnimi praco-
visti, kterému se tato prace vénuje. Jedna se o transport polotovarti mezi pracovisti Kon-
fekce, Emulgacni zafizeni a Lisovna. Cilem prace je pracovat na projektu, ktery ma za cil
automatizovat piepravu polotovarti mezi pracovisti, tim, ze bude vytvoieny simula¢ni model
navrhované¢ho dopravnikového systému. Vystupem prace budou soubory obsahujici simu-
lace jednotlivych prvkl dopravnikového systému, navrhy na Gpravu navrzeného systému,
jejich aplikace a nasledné ovéfeni navrhu pomoci novych ¢i upraveni stavajicich simulaci.
Nasleduje navrh realizace projektu dopravnikového systému.

Projektova Cast se zabyva navrhem realizace projektu dopravnikového systému, véetné vy-

pracovani ¢asového harmonogramu, klicovych aktivit ¢i rozpo¢tu nebo rizik projektu a

uprav projektu na zékladé jeho simulace.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem prace je navrhnout dopravnikovy systém v software Plant Simulation na Hlavni vy-
robé¢ spole¢nosti Continental Barum, s.r.o. a vypracovat navrh projektu tohoto systému. Dal-
Simi cili prace jsou navrhy optimalizacnich opatfeni systému vytvorenych na zéklad¢ simu-

lace systému.

Simulace bude provedena pomoci pocitatové simulace programem Plant Simulation, pro-
toze se jevi jako vhodny ndstroj testovani navrhii systému kviili moznosti dynamického a
bezpecného experimentovani ¢i moznosti analyzy navrZzeného systému v ramci delSiho ca-
sového obdobi. Vstupni data do simulaci budou zajisténi pomoci exportu dat ze vSech rele-
vantnich databazovych programii spole¢nosti a vykazil. V projektové ¢asti byla pouzita me-

toda RIPRAN pro vyjadfeni rizik projektu.
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.  TEORETICKA CAST
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1 SIMULACNI MODEL

Pro pochopeni zakladnich principii simulaci a jejich modelovani je vhodné si vysvétlit za-

kladni pojmy.

1.1 Simulace

Pojem simulace miizeme definovat jako reprodukci redlného systému a jeho dynamickych
prvkd, jejiz vysledky miiZeme redlné aplikovat. Simulace se sklada z faze ptipravy, imple-

mentace a vytvoreni experimentu v simula¢nim modelu.

Simulace jakéhokoli systému ve vyrobé piedstavuje dilezity nastroj, ktery nam umoznuje
efektivnéjs$i rozhodovani, planovani implementaci a feSeni komplexnich technickych feseni.
Velmi piinosna je také z hlediska zvySovani kvality produkce, flexibility nebo komple-
xity.(Bangsow, 2010, s. 2)

Simulaci 1ze definovat také jako napodobovani provozu redlného svéta procesu nebo sys-
tému v prubéhu ¢asu. Simulace je nepostradatelnym feSicim nastrojem metodologie pro hle-
dani feseni riznych redlnych problémut. Simulace se pouziva k popisu a analyze chovani

Mee

systému, hledani odpovédi na ,,co kdyz

€1998, s. 3)

a podpofe vyvareni novych systémi. (Banks,

1.2 Systém

Systém lze charakterizovat jako soubor elementarnich Casti, které maji mezi sebou urcité

vazby. Systémy lze ndsledné rozdé¢lit do kategorii podle riiznych kritérii:
e realné (existujici) systémy — vyrobni proces
e neredlné (fiktivni, jeSté neexistujici) systémy — pocitacové hry
o statické systémy — neméni sviij stav v Case

e dynamické systémy — méni sviij stav v Case

Pro simulace jsou vyznamné piedevs§im dynamické systémy. (Peringer, 2012, s. 6)

1.3 Model

Model je napodobenina systému jinym systémem — napiiklad (v naSem piipad¢€) pocitaco-
vym programem. Model systému musi napodobovat vSechny pro nase ucely relevantni vlast-

nosti systému. Jako ptiklad 1ze uvést soustavu diferencialnich rovnic. (Peringer, 2012, s. 6)
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1.4 Modelovani

Modelovani je proces vytvaieni modelu systému na zakladé nasich znalosti o ném. Tento
proces je velmi naro¢ny a vétSinou vyzaduje znalosti z vice obort. Kvalita vytvofeného mo-
delu hlavnim zpsobem ovlivni vysledky ziskané experimentovanim s modelem. (Peringer,

2012, s. 6)

1.5 Déleni modelu

Modely lze rozdélit podlé velké tady kritérii. Miazeme je délit dle zptisobu matematického

zéapisu, urovné abstrakce, metody implementace a podle fady dalSich kritérii.
Zakladni déleni miizeme urc€ité takto:

e Spojité¢ modely — proménné modelu méni sviij stav spojité, jsou teda popsatelné na-
ptiklad diferencialnimi rovnicemi.
e Diskrétni modely — stav modelu se méni skokové v diskrétnich casovych momen-
tech. To si miizeme piedstavit jako nekonecny automat.
e Kombinované modely — jsou kombinaci dvou ptedchozich, obsahuji diskrétni 1 spo-
jité prvky zaroven.
Déle se modely d¢li na:

e Konceptualni modely — zobrazuji zékladni strukturu (objekty a vztahy mezi nimi).
Nejcastéji jsou pouzivané v zakladni fazi modelovani.

e Deklarativni modely — zobrazuji zménu systému ve stavovém prostoru jako disledek
vstupu.

e Funkciondlni modely — obsahuji funkce a proménné. Nejcastéji slozi z modelovani
fyzikalnich systém, jako tok materialu.

e Modely popsané rovnicemi a grafy — tyto modely jsou nejvhodnéjsi pro reprezentaci
prirodnich zékont.

e Prostorové modely — zobrazuji prostorovou dekompozici systému. Z malych ¢asti se
snazime pochopit chovani celého systému (vesmir),

e Multimodely — kombinace vySe popsanych modelt. (Peringer, 2012, s. 13)
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1.6 Vybrané oblasti vyuZziti simulaci

e Biologie a I¢kaistvi - model Sifeni epidemie AIDS, modely pisobeni léky v orga-
nismu, modelovani rustu bakterii

e Fyzika - model jaderného reaktoru, model $ifeni zvuku v mistnosti

e Chemie - modely chemickych reakci, vypocty vlastnosti latek

e Astronomie - model srazky galaxii, simulace pohybu planet kolem Slunce

e Meteorologie - modely pro piedpovéd’ pocasi (vysledky vidite kazdy den v televizi)

e Geologie - model zemétieseni

e Technika obecné - simulované crash testy automobilii, model mikroprocesoru, simu-
lace elektrickych obvodu, nanotechnologie — chovani atomt

e Ekonomika - hromadna obsluha — model supermarketu, modely trhu s akciemi

e Doprava - model dopravni situace ve mésté a souvisejici model znecisténi ovzdusi

e Vyuka - demonstra¢ni modely, hry (napf. simulator letadla)

e Filmy, pocitacové hry - modely pro riizné vizualni efekty (Peringer, 2012, s. 6)

1.7 Vyuziti simulaci ve vyrobnich podnicich

e Minimalizace rizik pfi investi¢nich akcich

e Optimalizace procesnich ¢ast

e Eliminace plytvani

e Detekovani potencialnich problému

e Zjisténi kapacitnich moznosti strojii a vyroby

e Zjisténi optimalniho taktu vyroby

e Detekovani uzkych mist

e Testovani riznych scénait pro vybér optimalni alternativy
e Redukce zasob na realn¢ pottebnou uroven

e Maximalizace vyuziti zdroji

1.8 Vyhody simulaci

Obecné se da povazovat za hlavni vyhody simulaci cena, rychlost a bezpecnost v porovnani

S redlnym experimentem.

e Cena — hraje kli¢ovou roli pro vyuziti simulaci. Naptiklad crash testy automobill se

dnes provad¢ji vyhradné pro ovétreni simula¢nich experimentd.
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Rychlost — dalsi z klicovych faktord simulaci. Miizeme urychlit simulaci ristu kvétin
nebo $ifeni se nemoci, ale také zpomalit pohyb atoml v nanotechnologickych systé-
mech.

Bezpecnost — aby bylo mozné predejit testovani jadernych bomb nebo vybuchi ato-
movych elektraren, lze vSe bezpecné simulovat.

Slozitost — redlné experimenty nékdy nejsou proveditelné z divodu slozitosti, napti-
klad sledovani vyvoje lidské populace nebo chovani se rozsahlé epidemie. Pti simu-
lacich jsme omezeni pouze vykonem simula¢niho software a hardwarem pocitace.
Omezenost — realny experiment nelze provést a simulace je jedinou moznosti, jak

experimentovat. Naptiklad sraZky galaxii a chovani se vesmiru.

S ohledem na neustaly rtst vypocetniho vykonu je stale vyhodnéjsi, rychlejsi a ekono-

NS4

mic¢téjsi experimentovat na modelech, nez na originalnich systémech. (Peringer, 2012, s. 9)

1.9 Nevyhody simulaci

Navzdory vyse zminénym vyhodam maji simulacni metody i1 zavazné nevyhody, které mu-

sime brat v potaz a snazit je eliminovat pfipadné co nejvice minimalizovat.

Validita — validita modelu je zasadni, protoze ve chvili kdy mame chybny model,
ktery na prvni pohled mtze poskytovat spravna data (dle porovnani s redlnym mo-
delem), mtize mit tento fakt fatalni nasledky (chyba se mlize projevit pouze pii urcité
situaci). Pfed provadénim jakéhokoli experimentu je potieba provést diikladnou kon-
trolu spravnosti vytvofené¢ho simula¢niho modelu.

Naroc¢nost na vypocetni vykon — toto je problém vSech komplexnich simulaci.
Dnesni superpocitace jsou pouzivany zejména za ucelem simulaci. Nicmén¢ s ros-
toucim vykonem vypocetni techniky Ize provadét simulace 1 béznych domacich po-
¢itacich, ale jsme tady vice limitovani vykonem.

Casova naro&nost simulaci - simulaci ziskavame konkrétni vysledky — pokud prove-
deme zménu parametrl systému, pak je potteba celou simulaci opakovat, co je ¢a-
sove€ narocne.

Vysoka naro¢nost modelii — vytvofit model, naptiklad mikroprocesoru mize byt
stejn€ narocné, jako navrhovat samotny mikroprocesor. Proto se pouZzivaji modelo-
vaci jazyky, které jsou vhodné jak pro navrh systému, tak pro jeho simulaci. (Per-

inger, 2012, s. 10)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 17

e Jednoduché odpovédi na slozité otazky — Obvykle neni mozné dat na zakladé simu-
lace jednoduchou odpovéd’ na komplexni problém. V systému, ktery obsahuje
spoustu komponentdi a interakci, je dalezité zvazit kazdy jednotlivy element. Je
mozné zjednodusit predpoklady pro ucely vyvoje do rozumného modelu a rozum-
ného Casového ramce, nicméné nemély by byt ignorovany kritické elementy sys-

tému. (Chung, c2004, s. 1-5)

1.10 Postup pri programovani simulace

Pti programovani simulace lze sefadit jednotlivé kroky nasledovné.

1.10.1 Formulace zadani

Na zacatku musi byt ujasnéno zadani simulace a pozadavky na ni. Vysledek zadani a poza-
davkl by mély byt sepsany vcetné technickych specifikaci, které obsahuji dany problém,
ktery by mél byt v simulaci fesen. (Bangsow, 2010, s. 2)

1.10.2 Test zpusobilosti simulace
K posouzeni zpiisobilosti je tfeba brat v potaz:

e Analyticko-matematicky model, napt. pocet proménnych
e Komplexita a faktory, kterymi je tvofena

e Piesnost dat

e Limity systému

e Znovupouzitelnost simulaéniho modelu (Bangsow, 2010, s. 3)

1.10.3 Formulace cilu

Cile kazdé spole¢nosti se skladaji z primarniho cile, jako je naptiklad zisk a subcili, které

se navzajem ovliviiuji. Definovat cil u simulace je neméné dulezité. Cile mizou byt:

e Minimalizace procesniho ¢asu
e Maximalni vyuZitelnost
e Minimalni zasoby
o Efektivnéjsi logistika
Dané cile jsou na konci simulace podrobeny analyze 1 se zaméfenim na to, jak se navzajem

cile ovliviiuji.(Bangsow, 2010, s. 3)
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1.10.4 Sbér dat a jejich analyza
Struktura dat mize byt nasledujici:

e Zakladni data

e Organizacni data

e Technicka data (Bangsow, 2010, s. 4)

Tabulka 1 — Rozdéleni kategorii pri sbéru dat (Bangsow, 2010, S. 4)

Technical data

Factory structural data

Layout

Means of production
Transport functions
Transport routes
Areas

Restrictions

Manufacturing data

Use time
Performance data
Capacity

Material flow data

Topology
Conveyors
Capacities

Accident data

Functional accidents
Availability

Organizational data

Working time organization

Break scheme

Shift scheme
Resource allocation Worker

Machines

Conveyors
Organization Strategy

Restrictions
Incident management

System load data

Product data Working plans
BOMs
Job data Production orders

Transportation orders
Volumes
Dates
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1.10.5 Modelovani

Proces modelovani spoc¢iva v konstrukcei a testovani simulacniho modelu. Bézné je tvoten

dvéma kroky:

e Konstrukce specifického modelu

e Pieneseni modelu do programového modelu (Bangsow, 2010, s. 4)
Konstrukce specifického modelu

Nejprve je nezbytné porozumét simulacnimu systému. Podle pozadavk, jenz testujeme, je
tfeba zvazit ptesnost simulace. Po zvazeni pfesnosti jsou ujasnény faktory, které¢ budou v

simulaci zjednoduSeny oproti realité. Toto je moZné shrnou do dvou krok:

e Analyza

e Abstrakce

Po analyze systému bude systém zjednodusen na ptijatelnou miru. Konkrétni vlastnosti sys-
tému budou co nejvice snizeny, ale pouze do bodu, kde budou stéle zachovavat vérny obraz
reality. Tyka se to hlavné nerelevantnich vlastnosti systému. Relevantni vlastnosti budou

zjednoduSeny ¢i zobecnény. (Bangsow, 2010, s. 5)
Preneseni modelu do programového modelu

V kroku dva je zkonstruovana simulace a otestovana. Vysledky konstrukce simulace jsou
zdokumentovany. Tento krok se Casto zanedbava, co zplisobuje nemoznost pouziti simulac-

niho modelu v budoucnu kvili nejasné konstrukci a vlastnostem simulace ¢i reality. (Ban-

gsow, 2010, s. 5)

1.10.6 Spusténi simulace

V zavislosti na cilech simulace budou provedeny experimenty podle dan¢ho testovaciho
planu. Testovaci plan zahrnuje individudlni experimenty, nastaveni (parametry) modelu, cile

a ocekavany vysledek. (Bangsow, 2010, s. 5)

1.10.7 Analyza vysledkii a jejich interpretace

Zménéné hodnoty vlivem simulace modelovaného systému je klicové spravné interpretovat.
Odviji se od toho tspéch celé simula¢ni studie. Pokud zménéné hodnoty (vysledky) neod-
povidaji hodnotdm ocekavanym, je nezbytné analyzovat jaky prvek ¢i prvky je zodpovédny

za tento vysledek.
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Je také dilezité mit na paméti tzv. rozjezdovou fazi (ramp up/warm up phase) simulace. Tato
faze nastava po spusténi simulace, kdy naptiklad trva néjakou dobu doruceni daného pro-

duktu ke stroji nebo materialu na vyrobu. (Bangsow, 2010, s. 5)

1.10.8 Dokumentace

Je vhodné vést dokumentaci o pritbéhu modelovani simulace i o jejim vystupu. Dokumen-
tace by méla poskytnout nahled na ¢asovou studii a také popis vykonanych kroka v simulaci.
Samoziejmé nejdilezitéjSim vystupem prace je prezentace vysledki dosaZzenych simulaci.

(Bangsow, 2010, s. 6)

1.11 Vhodnost pouziti simulace

Simulace neni jedinym feSenim vytvofeni experimentu. Lze vyuzit také naptiklad analytické
feSeni modeld, které vyuziva matematické vztahy. Abstraktni model feSime pomoci mate-
matickych metod. Vysledky jsou potom ve formé vztahti, ve kterych se jako proménné vy-
skytuji parametry modelu — dosazenim konkrétnich hodnot ziskame feSeni. Toto je zasadni
vyhoda analytického feSeni proti simulaci, protoze vysledek je ptesnéjsi a jeho vypocet je

méné ¢asove naro¢ny. Kdy je teda mozné pouzit simulaci a ne analyticky model?

e neexistuje Uplnd matematickd formulace problému nebo nejsou zndmé analytické
metody feSeni matematického modelu

e analytick¢ metody vyzaduji tak zjednodusujici pfedpoklady, Ze je nelze pro dany
model ptijmout

e analytické metody jsou dostupné pouze teoreticky, jejich pouziti by bylo obtizné a
simulacni feseni je jednodussi

e modelovani na pocitaci je jedinou moznosti ziskani vysledkd v disledku obtiznosti
provadéni experimentti ve skute¢ném prostiedi

e potiebujeme ménit Casové métitko —simulace umoznuje téméf libovolné urychlo-

vani nebo zpomalovani ptislusnych déju (Peringer, 2012, s. 11)
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2 PLANT SIMULATION

,Plant Simulation je nastroj pro simulaci diskrétnich udalosti, ktery pomaha vytvaret digi-

talni modely logistickych systému (napf. vyroby), abyste mohli zkoumat charakteristiky sys-

tému a optimalizovat jeho vykonnost. Tyto digitalni modely vam umoziuji provadét pokusy

a scénare ,,co kdyby* bez naruseni stavajicich vyrobnich systému nebo, v ptipad¢ pouziti v

procesu planovani, dlouho pted instalaci skutecnych vyrobnich systémi.. Rozsahlé analy-

tické nastroje, jako je analyza piekazek, statistiky a grafy, vam umoznuji vyhodnotit rizné

vyrobni scénaie. Vysledky vam poskytuji informace pottebné k ¢inéni rychlych a spolehli-

vych a chytiejSich rozhodnuti v ranych fazich planovani vyroby.

S feSenim Plant Simulation mtizete modelovat a simulovat vyrobni systémy a jejich procesy.

Vedle toho muizete optimalizovat tok materidlu, vyuzivat zdroje a logistiku pro vSechny

urovné planovani od jednotlivych vyrobnich linek ptes lokdlni tovarny az po globalni vy-

robni zavody.* (Siemens PLT software, 2015)

2.1 Prostredi programu
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Obrdazek 1 - vychozi rozmisténi pracovniho prostiedni

Plant simulation
pracuje se tfemi
vychozimi okny.
Vlevo, z naSeho
pohledu, se na-
chazi  knihovna
vSech prvka si-
mulace — prvky
obsazené v simu-
laci, jako objekty
a entity i jed-
notliva simula¢ni

okna, neboli

framy. Muzeme zde

v Plant Simulation (Bangsow, 2010, s. 8) nalézt i scénafe, které

muzeme vyuzit nebo

slozi jako zéloha pii experimentech. V horni rozmisténi vychoziho rozmisténi simula¢niho

okna programu se nachazi panel se vSemi moduly, tzv. toolbox.
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Muzeme odtud jednoduse vlozit objekty do simulace. Nejvetsi plochu zabira simulacni okno neboli frame windows. Zde probihaji veskeré operace

a nami definovana simulace. (Siemens PLT software, 2015)

2.2 Zakladni objekty

Na nasledujici jednoduché simulaci jsou piedstaveny zakladni objekty, které program Plant Simulation nabizi. Objekty jsou v simulaci sefazeny a
poskladany v logickém potadi dle zadani. Simulace ma sviij pocatecni objekt, kterym entity do simulace vstupuji a taktéz i objekt, kterym entity
simulaci opoustéji.
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Obrazek 2 — Vzorova ukazka jednoduché simulace (vlastni zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 23

2.3 Popis objekti

U popisu objektu je vzdy uveden origindlni nazev a v uvozovkach jeho ¢esky preklad.
f I
ool

Source/Zdroj a Drain/Vystup. Objektem Vstup jednotlivé prvky do simulace vstupuji a

naopak objekten Vystup prvky ze simulace odchazeji.

| Il;_\(l

o

Ctytizakladni druhy vyrobnich procesii. Zleva se jedna o SingleProc/Jednoducha operace,
ParallelProc/Paralelni operace, Assembly/Montaz, Dismantle/Demontaz. Prvnimi dvéma
objekty prochazi a jsou po néjaky Cas opracovany. U montdze a demontéze je z objektu

vytvofeno méné objektii (montdz) a nebo vice objektil (demontéz).

Line/Dopravnik. Objekt, ktery premistuje entity ¢i jiné objekty napiiklad mezi pracovisti
danou rychlosti a nastavenim.
Bl

o
—

Bufter/Sklad. Objekt slouZzici pro zadrzeni i akumulaci dan¢ho poctu entit po dané Cas a za

danych podminek.
#® )

Entita/Entita a Transporter/Auto. Entita zobrazuje prvek v simulaci nahrazujici realnou en-
titu, napiiklad hotovy vyrobek, polotovar, materidl, osobu, cokoli. Transporter ma moZnost

,»halozit* dany pocet entit a transportovat je na uréené misto.
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M

Method/Metoda. Slouzi k zapisovani kodu, ktery ovlivituje chovani simulace. Tento objekt

miizeme definovat jako zaklad simula¢niho programu.

———

n=1

Variable/Proménna. Objekt umoziujici nabyvat hodnot definovanych v metodé

)

Init, Reset a EndSim. Jedna se o specialni typy metod. Init se se spusti pii spusténi simulace.
Jejim tcelem je nastavit simulaci do vychozi pozice a provést nékteré tkony, které jsou v
Case provedeny pred spusténim ¢asu. Jinymi slovy feeno, nejprve se vykona metoda Init a
teprve poté se rozbiha Cas a tim i celd simulace. EndSim: metoda se vykona ve chvili, kdy
simulace dojede na konec. To znamena, Ze dobéhne Cas (simulace se zastavi) a jsou vyko-

nany ukony naprogramované v této metodé. Reset: metoda je provedena pfi restartovani si-

mulace (tj. pfi kliknuti na tlacitko reset). (Pivnicka, 2015)
O=——0

Connector/Spojovnik. Umoziuje propojovat dané prvky simulace navzajem napiiklad z po-

hledu tokti materialu.

EventController/Cas. Nastroj spousti simulaci. Také ji pozastavuje, uréuje rychlost. Nasta-

vuje také dobu béhu simulace a ¢as zacatku, piipadné ukonceni.
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3 VYROBNI LOGISTIKA

Vyrobni logistika tidi a kontroluje materialové toky od skladu potizenych surovin a poloto-
varu pies jednotlivé dil¢i faze vyrobniho procesu az na uroven skladu hotovych vyrobku.
Sleduje cil, ktery je dodat zbozi ve spravném mnozstvi, slozeni a kvalité v pozadovany oka-
mzik na misto potteby vyrobku pii minimalnich nakladech a s optimalnimi dodavatelskymi

sluzbami. (Rezag, 2010, s. 121)

3.1 Rizeni materialovych toki

Vyvojova stadia fizeni vyroby a jejich materidlovych tokd vychazeji zpravidla z ¢lenéni

podle spektra vyrobniho programu:

e Hromadnou vyrobu — Maly pocet druhy vyrobkt ve velkych mnozstvich

e Sériovou vyrobu — Mensi pocet druhy (variant) produkti ve sttedné az velkych
mnozstvich

e Kusovou vyrobu — Velky pocet druhy produktu v malych mnozstvich

e Kontinualni vyrobu — Hromadna vyroba né¢kolika produktt piibuzné¢ho druhu, ply-
nulé ptechody mezi technologickymi operacemi bez skladovani a vyrobni zafizeni
pIn¢ podfizené vyrobklim

e Linkovou vyrobu — N¢kolik vyrobki je vyrabéno na pruznych zatizenich stejného
druhu, umisténych podle skupin produktii

e Zakazkovou vyrobu — Velky pocet variant vyrobkii nebo vyrobkil individualizova-

nych podle pfani zakaznika (Rezag, 2010, s. 122)

3.2 Princip tlaku a tahu

Hlavnim cilem systémi fizeni vyroby je vytvofit systémy schopné pruzné¢ reagovat na zmény
v poptavce pii nizkych vyrobnich nakladech a snizit na minimum riziko nevyuziti vytvore-

nych z&sob vyrobkl, polotovari nebo surovin.

Cilem tahovych systémi je redukovani nebo limitovani ndkladii spojenych s celkovou po-

ttebou zbozi a materidlového toku. Systém tahu sméruje k nasledujicimu:

e Mald nebo omezena zasoba surovin a komponentii
e Dodavatel dodava v ¢ase a mnoZstvi poZadované odbératelem
e Dodavatel dodava ve stoprocentni kvalité

e Minimalni a uvazlivé fizena vyrovnavaci zasoba mezi naslednymi operacemi
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e Zadné zmetky bdhem vyroby, predchazejici operace poskytuje 100% kvalitu pro na-
sledujici operaci

e Dodava se pouze material a vyrobky, po kterém je poptavka

e Minimalni zasoba hotovych vyrobkii.

Materialovy tok =

Informacni tok —_D

Obrazek 3 — Princip systému tlaku (API, 2015)

Materialovy tok o
Informadni tok €

Pracovistén

Obrazek 4 — Princip systému tahu (AP, 2015)

Tahové systémy Fizeni - vyhody

e Rychlé pfizptisobeni se pfani zdkaznika

e Minimalni vazanost penéznich prostfedkl v zasobach
e ZjednoduSené fizeni na zaklad¢ decentralizace

e Zvyseni kvality

e SniZeni poruch zafizeni
Tahové systémy Fizeni — nevyhody

e Nutna zména mysleni
e Naklady na zavedeni tahového systému (decentralizace, zména layoutu, zména mo-
tivace, zména fidicich metod)

e UdrZeni a neustalé zlepSovani pouzitych metod (API, 2015)
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3.3 Kanban

Slovo ,.kanban® pochazi z japonstiny a vyznamove se dé prelozit jako ukazatel sméru a do-
slovn¢ jako karta. Po¢atek kanbanu se datuje do doby zacatkli spole¢nosti Toyota. Na pre-
lomu padesatych a Sedesatych let dvacatého stoleti, Taiichi Onho vytvofil strategii kanban
fizeni vyroby mezi jednotlivymi procesy. Historicky byl kanban vytvoten za uc¢elem redukce
nakladi a fizeni zasob, avSak Toyota dale rozvinula systém do podoby vhodné k identifikaci
piekazek v toku materialu a hledani moZnosti k neustalému zlepsovani. (Groos, Mcinnis,

2003)

IS4

Kanban je systém fizeni, ktery ndm ptinasi do podniku tahové principy. Jeho hlavni oblasti

jsou:

e (o je potieba?
e Kdy to je potieba?
e Kolik toho je potieba?

e (Odkud a kam se pottebné presune?
Ptinosy kanbanu jsou nasledujici:

e Jednoduchost — jasné a ditkladné manualni a vizualni fizeni procesu

e Nizké ndklady — vyrobni signaly obstaravaji nizkonakladové vizualni pomticky

e Flexibilita — pull principy ptinasi rychlej$i odezvu ke zménam v objednavkach za-
kaznika

e Redukce zasob — snahou systému kanban je postupna eliminace urovné vSech skladii
na nezbytné minimum

e Redukce ztrat — kanban minimalizuje mozné ztraty eliminaci nadvyroby, nepotieb-
ného materialu i pfidruzeného skladovaciho mista.

e ZvySeni produktivity — kanbanu synchronizuje vSechny kroky v daném procesu

e Delegace zodpoveédnosti — vizudlni signaly davaji operatorim zodpovédnost k uci-
néni rozhodnuti o produkci a doplnovani zasob
nost fidit materialovy tok a moZnost fizeni zasob souvisejicich s tokem

e Kanban nemusi existovat jen uvniti podniku, ale i mezi:

o dodavatel — centralni sklad,

o dodavatel — montazni sklad apod. (Cimorelli, 2006, s. 12)
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3.4 Manipulacni prostredky a systémy

Manipulaci se rozumi zména polohy materialu, zbozi ¢i polotovaru v jednom konkrétnim
misté nebo dopravu na uréitou vzdalenost. Manipulacni prostiedek je soucasti aktivnich
prvku logistického systému, jehoz cilem je fyzicky realizovat logistické funkce — posloup-
nost netechnologickych operaci s pasivnimi prvky, napt. operace baleni, tvorbu a manipulaci
manipulacnich jednotek, uskladiiovani, vyskladnovéani ¢i kontrolu. Manipula¢ni systémy
te$i vzdy zakladni problém vyrobce, kterym je premisténi spravného vyroku ve spravny cas

na spravné misto a s optimalnimi naklady. (Reza¢, 2010, s. 110)
Manipula¢ni zatizeni mizeme rozdélit do 3 zékladnich kategorii:

e Podle druhu pohybu — horizontalni, vertikalni, horizontalni i vertikalni a specialni

e Podle druhu manipulovatelného materialu — prostfedky kusové, materialy, sypké ma-
terialy, kapaliny, plyny, univerzalni

e Podle zplisobu prace — prostiedky s pretrzitym pohybem a prostiedky s plynulym
pohybem (Rezag, 2010, s. 112)

Prostiedky a zartizeni s pretrzitym pohybem

e Vytahy — vhodné pro vertikalni pfemistovani kusového materidlu, paletovych jed-
notek apod. — jsou klecové, stozarové nebo vysypného provedeni s vétsinou elektric-
kym pohonem

e Zvedaky — jednoduché manipulacni prostiedky pro zvedani stiedné tézkych az velmi
tézkych biemen do pomérné¢ malych vysek. Mohou byt mechanické, elektromecha-
nické, hydraulické nebo pneumatické

e Kladky a kladkostroje — jednoduché prostiedky pro zdvihani leh¢ich biemen, které
b&hem provozu obvykle neméni svou polohu. Jsou lanové nebo fetézové s prevodem
pomoci $nekového nebo &elniho ozubeni (Rezag, 2010, s. 113)

e Portalovy jerab — svym tvarem pfipominé portal. Hlavnimi soucastmi portalového
jefabu jsou most neboli nosnik (pfipadné dva nosniky) a podpéry neboli stojiny, které
mohou byt se zemi spojeny napevno nebo se pohybovat po urcité draze (po kolejnici
nebo pomoci vlastnich pneumatik). Samotnou préci provadi portalovy jetab pomoci
tzv. kocky s kladkostrojem nebo pomoci otocného vylozniku. Tyto zafizeni jsou za-

véSeny na nosnik a mohou se pohybovat po jeho draze. SlouZi tedy jak k vertikalnimu
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zdvihu nebo spousténi, tak k horizontalnimu pfesouvani biemen. Jako zadvésny pro-

stiedek slouzi hak nebo traverza — pevna nebo otoc¢na. (Adamec Crane Systems,
2015)

Obrdzek 5 — Portdlovy jerab (Adamec Crane Systems, 2015)

ProstiredKky a zafizeni s plynulym pohybem

Dopravniky — zpravidla ¢lenény na podvésné s vlecnymi voziky, podlahové, vozi-
kové, pasové a lanopasové, zlabove, Clankové, fetézové podveésné, pneumaticke a
také hydraulické. Dale zde lze zaradit visuté dréhy, skluzy, elevatory, nakladace i
vykladace.

Pasové a lanopasové dopravniky — nejCastéji uzivanym typem dopravniku. Vyuziti
spada do oblasti manipulace s materialem. Rychlost pasu se voli v zavislosti na druhu
pfemistované¢ho materialu ¢i produktu. Sklad se odvozuje od provedeni pasu. Pasoveé
dopravniky mohou byt stabilni, pojizdné nebo pienosné. Material pastt miize byt pry-
zovy, ocelové, plastovy ¢i pletivovy. Material ¢i produkty mohou piemistovat vodo-
rovn€, Sikme ¢i lomene.

Clankové dopravniky — pfemist'uji material ¢i produkty pomoci pasu slozené¢ho
z ¢lankd, nesenych jednim, Gast&ji dvéma otonymi fetézy. Clankové dopravniky se
pouZzivaji pro sypky i kusovy material ¢i produkty v ptipadé, kdy material ¢i produkty

jsou znacné objemove té¢zké a neni snadné pouzit bézny pasovy dopravnik.

Retézové podvésné dopravniky — piremist'uji material ¢i produkty v uzavieném okruhu

nebo po linkach navazujicich na okruh, po drahach riznych tvari vedenych na urovni pod-

lahy. Jsou schopné vykonavat i slozité operace v potfebném sledu véetné technologickych

operaci, jako je maceni, stiikdni, suSeni a podobné. Cinnost téchto dopravnikii 1ze dobie

automatizovat. (Rezag, 2010, s. 115)


http://jerabyadamec.cz/portalovy-jerab-adamec-crane-systems/
http://jerabyadamec.cz/portalovy-jerab-adamec-crane-systems/
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II. PRAKTICKA CAST
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4 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Continental Barum spol. s r.0. sidlici v Otrokovicich je nejvétsim ¢eskym vyrobcem pneu-
matik a také nejveét§im zdvodem na vyrobu pneumatik v Evropé. Vyrabi se zde osobni, na-
kladni a industrialni plasté. Spole¢nost je velmi vyznamnym regionalnim zaméstnavatelem,
v soucasnosti zaméstnava ptiblizné 4 500 zaméstnanci. Plocha zavodu pokryva 738.552 m2
a denni produkce je priblizné 65.000 kust plasth za pouziti modernich vyrobnich zatfizeni a

nejmodernéjsich technologiich. (Continental AG, 2015)

4.1 Historie

Vznik znacky Barum se odehral pravdépodobné spojenim pocatecnich pismen ti'i nejvetsich
gumarenskych zavodi v Ceskoslovensku — BAta, RUbena a Mitas. Neexistuji jednoznaéné
podklady, které by objasnili piivod vzniku znacky. Jednou z dalSich variant nahrazeni spo-
lecnostni Mitas v predchozi ,,rovnici® spole¢nosti Michelin nebo také anglicka zkratka —

BAta RUbber Manufacture.

V roce 1932 byla vyrobena prvni pneumatika u firmy Bat’a Zlin. V roce 1946 potom vznikla
nova obchodni znacka Barum a nahradila jméno Bat’'a v ndzvu vyrobku. O sedm let pozd¢ji
vznikl samostatny ndrodni podnik Rudy fijen Gottwaldov. 1966 byla zahajena vystavba nové
pneumatikarny v Otrokovicich. O Sest let pozdéji bylo slavnostni otevieni nové pneumati-
karny Rudy tijen Otrokovice. Po revoluci, konkrétné¢ v roce 1990 byl podnik zaregistrovan
pod nazvem Barum a.s. Otrokovice. Dva roky na to, v roce 1992, je podepsan kontrakt s
Continental AG o zalozeni Joint-Venture a v roce 1993 vznikd Barum Continental spol. s

r.0., ktera se ke dni 1. bfezna. 2000 stava nejvétsim vyrobcem pneumatik v Evropé. (Conti-

nental AG, 2015)

4.2 Firemni kultura

Continental Barum je strategickym hra¢em na mezinarodni Grovni a nabizi rovné ptilezitosti

pro vSechny. Tento princip je nedilnou soucasti nasi firemni kultury.

Ve spolecnosti jsou vitani vSichni, bez ohledu na narodnost, vék, pohlavi, ptivod, sexudlni
orientaci ¢i zdravotni stav. Rozhodujici jsou jen dovednosti uchazece a jeho potencial. (Con-

tinental AG, 2015)

V oblasti technologii je Continental jednickou ve svém oboru. Toto postaveni je mozné udr-

zet jen tehdy, pokud lidé, ktefi jsou soucésti nasi spolecnosti, mohou rozvijet své napady v
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prostiedi, které je inspiruje a motivuje. Pokrok, spoluprace a kompetentni odbornici vytva-
feji tymového ducha nasi spolecnosti a to po celém svété. Rozhodujici jsou pro néj nasledu-
jict faktory:
e Spitkovy vykon
Motivuje jednani kazdého z nés a vSech tymi na celém svété. U nas mizete od
ostatnich ¢ekat vice, protoze kazdy ocekava vice sdm od sebe.
e Touha byt nejlepsi
Jsme jedni¢kou ve svém oboru, byt druzi ndm nestaci.
e Tymova prace
Nasi kazdodenni praci charakterizuji transparentni organizacni struktura, ote-
viena komunikace, tolerance a respekt k druhym.
e Odpovédnost a vedeni
Podpora spoluprace a osobni odpovédnost jsou zdkladnimi prvky stylu vedeni.
KaZzdy je objektivné hodnocen podle vysledkl své vlastni prace.
e Vzdélavani a rozvoj
Neustaly rozvoj a vzdélavani zaméstnancli nam umoziuje dosahovat téch nejlep-
Sich vysledkt. Principy celozivotniho vzdélavani vedou k rozvoji kompetenci a

znalosti naSich zaméstnanct, a to na vSech urovnich. (Continental AG, 2015)
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4.3 Porfolio vyrobkii

Spole¢nost nevyrabi pouze pneumatik znacek Barum a Continental, ale i mnoha dalSich.

(Continental AG, 2015)

s=eed KA

UNIROYAL SEMPERIT®

@ Global
Baruum O
oL SMABOR

Obrdazek 6 — Portfolio vyrobki (Continental AG, 2015)

4.4 Zakaznici spolecnosti

Zakazniky spolecnosti tvoii jak koncovy uzivatel, distributor nebo tieba i sit’ vlastnich pne-

uservist BestDrive. Hlavni odbératelskou sit’ tvoii automobilky po celém svété. (Continental
AG, 2015)
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Obrazek T — Zdkaznici spolecnosti (Continental AG, 2015)

A4

4.5 Vyroba a jeji Fizeni

Spole¢nost se muze pochlubit modernimi hnéti€i zabyvajici se michanim kaucukovych
smési, vytlaCovacimi a lisovacimi strojnimi zatizenimi, nejmodernéjSimi konfekcnimi stroji
¢i klimatizovanymi vyrobnimi halami. Mezi nastroje fizeni vyroby vyuzivané¢ v CoBa mu-
zeme zaradit standardizované vyrobni postupy, tymovou praci, systém neustalého zlepSo-
vani jako jsou kaizen, CBS — Continental Business Systém, Lean Six Sigma (DMAIC pro-
jekty), PROMT projekty, Kaizen workshopy, zlepSovaci navrhy, vizualni management,
SMED, JIT, Kanban, FIFO, TPM nebo 5S. (Continental AG, 2015)

4.6 Péce o zaméstnance
Spole€nost si zaklada i na svém systému péce o zaméstnance, ktery zahrnuje nasledujici:

e Zajimavou praci v dynamickém prostiedi nadnarodni spole¢nosti
e Tymovou praci s modernimi vyrobnimi technologiemi

e Atraktivni finan¢ni ohodnoceni, véetné 13. a 14. platu

e Finan¢ni odmény za pracovni a Zivotni vyroci

e Tyden dovolené navic

e Zvyhodnény ndkup pneumatik

e Program zaméstnaneckych vyhod vyuzitim poukézek typu Flexi Pass
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e Zdravotni péci, vCetné lazenskych a rehabilitacnich pobytl a moznosti vyuziti
sauny

e Piispévek na stravovani ve firemni jidelné

e Piispévek na détskou rekreaci

e Penzijni ptipojisténi

e Jazykové kurzy

e Péce o byvalé zaméstnance

e Moznost kariérniho riistu a profesniho rozvoje

Za zminku stoji také aktivity spolecnosti zahrnujici spolupraci se Skolami. Ve spole¢nosti

naleznou uplatnéni studenti rozmanitych obort, naptiklad technologové, ale rovnéz strojafi,

konstruktéfi, elektrikafi, informatici, obchodnici nebo ekonomové. Absolventim vysokych

Skol je nabizen propracovany systém Trainee programu, ktery pomtize nastartovat profesni

kariéru. Mezi dalsi aktivity v rdmci spoluprace se Skolami patii:

Spoluprace v oblasti bezplatnych odbornych praxi

Zapojeni studentli do projekti, kde se stavaji ¢leny projektovych tymu

Realizace odborné prednasky a workshopy pro zéky a studenty na ptidé skol
Odborné prednasky pro pedagogické pracovnikyv ramci projektu 1Q Industry
Moznost zpracovani diplomové, ¢i bakalatské prace

Exkurze do vyrobniho provozu spolecnosti

Realizace odbornych vycvikl a praxe pro zaky a studenty v ramci vyukovych pro-
grami

Podileni se na tvorb¢ vyukovych materiala (Continental AG, 2015)

4.7 Continental

Koncern Continental AG, jehoZ soucasti je od roku 1993 i spole¢nost Barum, patii mezi

TOPS vyrobni spolecnosti celosvétovych dodavatelii pro automobilovy primysl. Spolec-

nosti sidlo v Hannoveru v Némecku. Continental AG mizeme rozd¢lit na dv€ hlavni skupiny

(ontinental %

Obrdazek 8 — Logo spolecnosti
Continental (Continental AG,
2015)
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— Automotive and Rubber, které se skladaji z péti divizi: podvozky a bezpe¢nost, tlumice,

interiéry, pneumatiky a divizi ContiTech. V témét 190 vyrobnich zavodech a R&D centrech

Vv 49 zemich je zaméstnano na 200 000 zaméstnancu. (Continental AG, 2015)

4.8 Zakladni pojmy

V této Casti praci jsou predstaveny zakladni pojmy nezbytné pro porozuméni analytické a

projektové Casti.

Pneumatika - je tvofena plastém, ventilem, rafkem, popt. dusi a husticim plynem.
Ukolem pneumatiky je zajistit bezprostedni styk vozidla s vozovkou. Musi pfenaset
zatiZzeni vozidla, zprostfedkovat pfenos kroutictho momentu a reakce na volant, za-
jistit uspokojivé vlastnosti pti jizd€¢ (adheze, tlumit nerovnosti na vozovce, nepiena-
Set vibrace na vozidlo). Pneumatiky by mély mit minimdlni valivy odpor, coz se pro-
jevi na spotfeb¢ pohonnych hmot.

Plast’ - je pouze vnéjsi Cast pneumatiky

Radialni plast’ - lichy nebo sudy pocet kordovych vlozek, uhel jejich fezu je 84° -
90°, u naraznikl je uhel fezu 18° - 28°, pro nakladni plasté az po 60°. Mezi vyhody
radialnich plastt patii lepsi zabér na vozovce, mensi spotfeba pohonnych hmot, Sirsi
plocha styku dezénu s vozovkou, vyssi odolnost proti smyku, pohodIngjsi jizda, nizsi
valivy odpor, krat$i brzdna dréha.

Diagonalni plast’ - sudy pocet kordovych vlozek, thel fezu maji 30° - 65°.V ptipadé
pouziti lichého poctu vlozek je posledni vlozka v Sifce koruny plasté a pIni funkci
narazniku. V soucasné dob¢ je diagonalni konstrukce plastt v utlumu. Nevyhody
této konstrukce vyplyvajici z vyhod radialni konstrukce je ziejma. Da-l1i se hovotit o
vyhodach, tak jedin€ v tom, Ze plast’ diagondlni konstrukce je odolng;si proti prurazu
a deformaci v boku plasté. Vyrobni naklady jsou niz$i neZ u plastd konfekce radidlni.
V soucasné dobé se vyrabi v diagonalni konstrukei jesté nékteré rozméry plasth pro
zemédélstvi, tzv. AGRO plasté a plasté urcené do tézkych terénti, (lesnictvi, staveb-

nictvi), kde vyniknou zminéné vyhody konstrukce téchto plast.
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84° - 90°

Obrazek 9 — Znazorneni rozdilu mezi diagonalnim a

radialnim plastem (Gumdrenska technologie, 2004, s. 7)

e Plast pneumatiky je tvofen ze Sesti hlavnich ¢asti, kterymi jsou:

o

Kostra — zakladni nosna cast plasté, vyrobend z kordovych vlozek (textilni nebo
ocelovy material).

Béhoun - pryZzova ¢ast z kau¢ukové smési o pozadované tloustce, do niz je vli-
sovan dezén. Zajistuje piimy kontakt s vozovkou, chrani kostru pted poskoze-
nim. Musi mit maximalni ptilnavost k vozovce za kazdého pocasi, co nejvyssi
zivotnost a odolnost proti otéru.

Bocnice - vyrobena z kaucukové smési, chrani kostru v bo¢ni ¢asti, musi byt
odolna proti prolamovani a povétrnostnim vlivim. Nese popisy rozmeéru.

Patka - zaruCuje pevné usazeni plasté na rafku, hlavni ¢asti je neprotazitelné oce-
lové patni lano, kolem néhoz jsou piehnuty kraje kordovych vlozek kostry. Proti
mechanickému poskozeni je chranéna textilnim nebo pryzovym patnim paskem.
Naraznik - je ulozen mezi kostrou a béhounem, zajiStuje obvodovou pevnost
plasté a odolnost proti prirazu. Mize byt textilni, ocelovy nebo v jejich kombi-
naci.

Vnitini guma - folie nebo profil ze specialni plynonepropustné kau¢ukové smési
(halobutyl). Zabraiiuje prostupovani siry pti vulkanizaci, vyrovnava nerovnosti
uvnitt plaste, zajiStuje plynonepropustnost (bezdusovy plast’). Obvykle se pou-

ziva zkratka VG. (Gumarenska technologie, 2004, 6)
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Obrdzek 10 - Hlavni casti plasté pneumatiky (Gumdrenskd technologie, 2004, S. 6)

Na obrazku 10 jsou zobrazeny hlavni komponenty tvofici pneumatiku.
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5 SOUCASNY STAV

Cilem této diplomové prace je podilet se na projektu spole¢nosti ,,Automaticka doprava su-
rovych plasth PLT* v hlavni vyrob¢. Cilem projektu je zautomatizovat transport polotovarti
mezi dvéma pracovisti. Tato prace v projektu fesi simulacni aspekt, tzn. simulaci navrzeného
systému a identifikovani potencialnich rizik, izkych mist, navrhovat alternativni feSeni

prvki systému a testovat systém s pribbéznymi ipravami a moznymi scénari.

Pro zn4dzornéni aktualni situace je nezbytné popsat proces a faze vyroby. Popis je zaméfen
hlavné na fézi tfeti a Ctvrtou, tj. konfekci a lisovnu, jelikoz se projekt tyka zejména téchto
dvou pracovist’. Cely proces vyroby a vSechny jeji faze jsou fizeny systémem kanban, tj.

tahem, kdy se vyrabi v mnoZstvi, Case a kvalit¢ vzdy na zaklad¢ konkrétni objednavky.

sklad sklad kordové ocelovy
kaucuku chemikalii tkaniny drat
priprava
smesi
/ | %N’
vytlacovani valcovani nanaseni lana
béhouny VG kord lana
bognice naraznik
\ 4
vyroba
konfekce membran
membrany
lisovna
dokoncovna
sklad

Obrazek 11 — Schéma toku materidalu (Gumdrenska technologie, 2004, s. 14)
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5.1 Postup vyroby

Proces vyroby v ¢asti Hlavni vyroby mtizeme rozd¢lit do péti fazi. Faze zpracovani zaklad-

nich surovin — ptiprava smési, faze piipravy polotovaru, konfekce, lisovani a jako pata faze

kontroly kvality hotového vyrobku - dokonc¢ovna. Konkrétni poéty pracovniki a strojniho

zafizeni jsou zamérne vynechany podle ptani spole¢nosti.

Prvni faze vyroby: Pfiprava smési

Michani kaucukovych smési je zdkladni proces v gumarenské technologii. Smés
pro vyrobu plastt pneumatik obsahuje krome¢ kaucuku zhruba deset slozek.
Kazda z téchto slozek ma specificky tkol. Uéelem michéni je zajistit jejich co
nejrovnomérnéjsi rozptyleni v kaucukové smési. Po homogenizaci a zchlazeni
dostava kazda z riznych druhil smési své pozadované chemické a fyzikalni vlast-
nosti. Nakonec je smés paletovana a uskladnéna v automatickych skladech. Tento
polotovar je jiz ptipraven k pouziti v druhé fazi vyroby. Ze skladu jsou palety
smesi za pomoci metody FIFO vyskladnény a transportovany k odbératelim pro
dalsi zpracovani.

Druha faze vyroby: Priprava polotovaru

Vystupem této faze jsou polotovary, ze kterych je sloZzen plast’ pneumatiky.
Vznika zde naptiklad vnitini guma, ktera ma vlastnost zadrzet vzduch nebo plyn
v plasti pneumatiky. Pomoci vytlaCovaciho stroje se smés vytlacuje pies valco-
vaci stroje do tenké folie.

Metodou pogumovani je nutno vyrobit vyztuhy (kordy) plasté, které maji zajistit
nosnost a pevnost plaste.

PIng€ automatizované vytlacovaci linky vytvaruji za pomoci piesnych Sablon bé-
houn a bocnice.

Vyroba patnich lan, které maji funkci uchyceni na ratku pneumatiky, prob¢hne
na lanovacich a pogumovacich linkach zvanych APEX.

Treti faze vyroby: Konfekce

Konfekce ma za cil zpracovat polotovary ji uréené z predchozi fdze a vytvofit
finalni polotovar — surovy plast. Konfekce plastu patii k nejnarocné;jsi pracovni
operaci pi'i vyrobé plastd pneumatik. Pracovni procesy na konfekei nejvice ovliv-

nuji kvalitu vyrobku. Proto jsou na pracovnika vykondvajiciho konfekci plasti
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kladeny vysoké naroky na zruc¢nost a zodpoveédnost. Polotovary z ptipravy mate-
ridlu se na sebe v této fazi nalepi vlivem lepivého povrhu daného polotovaru za
pouziti tlaku.

Ocelovy naraznik (2x) Polyamidovy naraznik

Textilni kostra

Bocnice (l.&ast)

Vnitini guma

Patni pasek (bocnice |l.&ast)

APEX - patni jadro

Patni lano (ocelové)

Obrdzek 12 — Rez osobnim radidlnim pldstém

(Gumadrenska technologie, 2004, s. 27)

K tomuto procesu je vyuzivan tzv. konfek¢ni modul, ktery tvofi dva separatni
stroje oznacené jako prvni a druhy stupen, které jsou vzajemné propojené pie-
pravnim zaiizenim. Konfek¢éni moduly jsou rozdéleny do Sesti konfekénich fad,
fada A, B, C, E, G a H. Nasledn¢ jsou stroje dé¢leny do konfekénich skupin, ve
kterych jsou sdruzovany stroje stejnych ¢i podobnych technickych parametra.
Kazdy stroj je obsluhovan jednim operatorem - konfekcionérem. Na prvnim
stupni modulu se vyrobi tzv. kostra plasté, ktera je v zdkladu tvofena vnitini gu-
mou, textilnim kordem, bo¢nicemi a patnim lanem. Nasledné je kostra automa-
ticky dopravena na druhy stupent modulu, kde ke kostie operator za pomoci stroje
pfida dva ocelové narazniky, vinuty polyamidovy naraznik a béhoun. Kazdy su-
rovy plast ma vlastni standardni ¢as na vyrobu. Cas, za ktery, pii optiméalnich
(standardnich) podminkach, lze vyrobit jeden konkrétni surovy plast, jenz je vy-
stupem z procesu konfekce. Po zkompletovani surového plasté jej konfekcionér
druhého stupné piemisti ze stroje do manipulacniho prostiedku, tzv. voziku. Pti
plném obsazeni je manipulacni prostiedek ptepraven transportérem do emulgac-

niho zafizeni a nasledné do dalsi faze vyroby - na lisovnu.
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Ll 2y

Obrazek 13 — V;zz'k na suroveé plaste ( Vlast;;i; zpracovani)
o Emulgace
Voziky se surovymi plasti jsou piepraveny transportérem do strojniho za-
fizeni, tzv. postiiku, ktery nastiikd emulgacni latku na vnitini stranu da-
ného poctu surovych plasti. Aplikace této latky zajisStuje snadnéjsi
Klouzani vulkaniza¢ni membrany po vnitinim povrchu plasté, zabrafiuje
prilepeni plasté k membrané a umoznuje lepsi unik vzduchu mezi plastém
a membranou pii bombirovani plasti.
Hlavni vyroba disponuje danym poctem stroju pro emulgaci. Poloauto-
matické, které obsluhuji dva operatofi a dalsi plnoautomatické, s osadkou
po jednom pracovnikovi.
o Ctvrta faze vyroby: Lisovna
Lisovna hlavni vyroby je vybavena danym poctem vulkanizaénich listi. Lisy jsou
rozdéleny do tii kategorii. Kazdy lis je tvofen dvéma formami. Za jednu jednotku
Casu lze tedy vylisovat z jednoho lisu 2 kusy plast.
Surové plasté jsou zde ptivezeny z emulgace na vozicich, které Ize obsadit 12,
16 nebo 20 surovymi plasti. Kapacitu manipula¢niho prostiedku ovliviiuje veli-
kost surového plasté. Operator ruéné premisti surovy plast’ z manipula¢niho pro-
sttedku na zasobnikové stojany pied lisem, coz je zatizeni umoziujici akumulaci
Ctyt surovych plast s automatickym vlozenim plasté do vulkanizaniho zafi-

zeni. P1asté pneumatik obdrzi kone¢ny tvar a pozadované fyzikalné-mechanické
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vlastnosti procesem lisovani a vulkanizace. Oba dé&je probihaji soucasné za pii-
tomnosti vulkanizac¢nich Cinitell teploty, tlaku a ¢asu. Ohtfev surového plaste se
déje pres kovovou formu bud'to pfimo, hovofime o komorovém vytapéni, nebo
nepiimo pres topnou desku, kterd ohiiva formu. Vzhledem ke tvaru plasté, ktery
predstavuje duté téleso, musi byt plast’ pti vulkanizaci ptitlaCovan zevnitt proti
kovové formé elastickou membranou, kterd souCasné zajistuje vnitini ohiev
plasté. Formy jsou bud’to pevné dvoudilné - obé poloviny naprosto stejné, nebo
segmentove. Cely proces lisovani a vulkanizace je pln€ automatizovan, fizen po-
¢itatem. Zvulkanizovany plast’ dostane potiebné fyzické vlastnosti, dezén (vzo-
rek) a na bo¢nicich jsou zfetelné vyobrazeny popisné informace o plasti jako jsou
napfiklad jeho rozméry, typ, vyrobce ¢irychlostni kategorii. Kazdy artikl ma tedy
unikatni formu, kterou bude lisovan. P14sté po tomto procesu putuji automaticky
na chladici dopravniky, na které plast’ vychladne ¢i sniZi svou teplotu a nasledné
je presunut na odvadéci akumula¢ni dopravnik, po kterém putuje na kontrolu
kvality.
e Pata faze: Dokoncovna

Vylisované plasteé, které mizeme povazovat za findlni produkty, jsou po doprave
pasovym dopravnikem na toto oddé€leni kontrolovany z hlediska kvalita. Pii zjis-
téni jakékoli nedokonalosti jsou poslany na podrobnou inspekci, ktera rozhodne

o rozsahu opravy ¢i naslednym osudem plaste.
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5.2 Transport

kanbanové karty zpét ke konfekénimu modulu -

zajistuje predak konfekce

Saldo surovych kanban
plastd uloZenych ve tabule
pozcich kanbanové karty
uloZeni voziku s
emulgovanymi
plasti
Konfekce 2| Emulgace Lisovna
voziky se surovymi plasti k voziky se surovymi
postiiku emulgovanymi plasti k lisu

e

Obrazek 14 — Systém transportu mezi konfekci, emulgacnimi zarizenimi a lisovnou

prazdné voziky z lisovny zpét ke
—transportér plasta k lisu konfekénimu modulu
m—transportér plastd k emulgaci

(vlastni zpracovani)
Objem a sortiment vyroby se odviji ro¢niho planu, ktery se nasledné rozpada na mésicni,
tydenni, denni a sménovy plan. Na urovni sménového planovani bere planovac v tvahu po-
ptavku zakaznika, aktudlni stav rozpracované vyroby, stav skladu a plan ptipravy materialu,
aktualni formy piipravené na lisech, poruchy stroji ¢i vysledky pfedchozi smény. V pribéhu
smény musi také aktudln€ reagovat na piipadné¢ poruchy, nedostatky v kvalité ¢i jakékoli

aktualni komplikace.

Vyroba samotna je potom fizeni systémem kanban. Kartickovym systémem, kterym si dané
pracovisté objednavaji material ¢i polotovary z konkrétnich pracovist. Jednim z hlavnich
kritérii pro stanoveni poctu karet v ob¢hu, je informace o poctu lisujicich forem jednoho

vyrobku a poc¢tu modulil pro tento konkrétni plast’.

Mezi kazdou ptfedchazejici a nasledujici fazi vyroby existuje systém logistiky, ktery je za-
bezpeCovan transportérem. Na obrazku 14 je podrobné vyobrazen systém transportu mezi
pracovisti konfekce, emulgaci a lisovnou. Aktualné tyto transportni trasy zabezpeCuje
mnoho pracovnikl na jedné sméné, z cehoZ jsou néktefi transportéfi mezi konfekci a emul-
gaci, dalsi transportéfi mezi emulgaci a lisovnou, operatofi obsluhujici emulgaéni stroje a
operatofina lisovné. Transportér je pracovnik, jehoz zodpoveédnosti je zabezpecit nasledujici

pracovisté materialem z predchoziho pracovisté potfebnym k vyrobé just-in-time. Pocet
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transportéri mezi pracovisti se 1iSi v zavislosti na naro¢nosti a frekvenci daného poctu ob-
jednavek a dodavek. Konkrétni pocty pracovniki jsou zamérné vynechany podle ptani spo-

le¢nosti.

Po uréeni sménového planu konfekce, kdy planovac¢ zohledni veskeré relevantni okolnosti,
urc¢i sortiment vyroby kazdému jednotlivému modulu na konfekei. Transportéii mezi praco-
visti ptipravy materidlu a konfekei zabezpecuji dostatek materidlu nutného k vyrobé kaz-
dému modulu v nezbytném mnozstvi a stanoveném case. Nasledné se staraji o odvoz mani-
pulacnich prostiedktl, ve kterém byl material prepravovan, a také zabezpecuji doplilovani
materidlu podle potieb kazdého modulu. Pfi zméné vyrabéného artiklu zabezpecuji odvoz

nepotiebného materidlu a dovoz nového materidlu k novému artiklu.

Transportéii zabezpecujici pfepravu mezi konfekci a lisovnou odvazeji plné voziky od kon-
fek¢niho modulu na emulgaci a nasledné z emulgace na lisovnu. Na lisovné jsou plasté po-
stupné odebirany z voziku operatorem a umistovany na koloto¢. Po vyprazdnéni voziku je
prazdny vozik odvezen transportérem opét k modulu, kde je pracovnik druhého stupné kon-

fekce opét naplni.
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6 VYMEZENI PROJEKTU

Systém automatizace transportu surovych plasta z konfekce na lisovnu byl navrzen specia-
lizovanym tymem pracovniki, v Cele s Ing. Lukasem Klusackem z oddéleni Primyslového
inzenyrstvi — Layout. Projekt je ve fazi ptipravy a neni jasné kdy a zda bude projekt realizo-
van. Rozhodnuti bude zavislé na vysledné podob¢ navrhu projektu, vysledné investici a jeji

navratnosti.

6.1 Popis projektu

Projekt se vénuje problematice transportu surovych plasti z konfekce hlavni vyroby, pies
centralni sklad surovych plasta pfimo do vulkanizacniho zatizeni na lisovné. Tyto trans-
portni trasy zabezpecuje mnoho pracovnikl na jedné smén¢, z ¢ehoz ¢ast tvofi transportéii
mezi konfekci a emulgaci, dalsi ¢ast transportéii mezi emulgaci a lisovnou, operatofi obslu-
hujici emulgacni stroje a operatofi na lisovné. Spolecnost vyrabi ve Ctyf-sménném provozu.

Konkrétni pocty pracovnikli jsou zdmérné vynechany podle ptani spolecnosti.

Automatizace transportu je v projektu feSena plné automatickym dopravnikovym systémem,
kdy je konfekce rozd€lena na 3 casti (linka A+B, C+E, G+H, ptiloha I, IT a III). Kazda ¢ast
ma 2 sbérné okruhy dopravniki, které se poté slucuji v jeden hlavni dopravnik, kterym jsou
plasté v davkéch deseti kust transportovany do skladu. Z konfekce tedy vedou tfi hlavni

dopravniky.

Od druhého stupné konfekc¢niho modulu plasté putuji kratkym dopravnikovym systémem na
podlaze, odkud jsou transportovany vytahem, ktery je vyveze plasté do vysky 5,5 az 6,5 m,
odkud prejedou na akumula¢ni dopravniky, kde jsou akumulovany v davkach po 10 kusech
na dopravniku nad jednotlivymi konfekénimi moduly. Kdyz je davka deseti kusit kompletni,
je pfesunuta na jeden ze dvou sbérnych dopravniki, kde je moznost akumulace pted trans-
portem do skladu. Z téchto dopravnikt je ddvka pfesunuta na hlavni dopravniky, které jsou
na novém dopravnim mosté umisténym v prostoru dnesni emulgace. Pied skladem piimo na
dopravnikovém systému je novy systém emulgace, ktery dokaze zajistit pomérovou emul-
gaci. Pfed novym typem emulgace je skenovaci zatizeni, které zada stroji, jaky typ emulgace

bude pouzit (jsou mozné dva typy emulgace).

Sklad je navrZzen pro skladovani samotnych surovych plastt. P1asté jsou do skladu zakladany
automaticky pomoci zakladact, které zvladaji soucasné odebrat dva plasté z pozic pted skla-

dem, zaskladnit tyto plasté a po zaskladnéni plasth zaroven vyskladnit dva pozadované
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plasté, které jsou na objedndvku konkrétniho lisu transportovany na lisovnu. Kazda lisovaci
fada je rozdé€lena na dvé poloviny a kazdou tuto polovinu obsluhuje jeden portalovy jetab,
ktery se pohybuje po draze ve vySce Sesti metrti m, a ktery uchopi plast’ z exit pozice a polozi
surovy plast’ na pozici akumula¢niho dopravniku, odkud si ho nasledné vezme manipulator

lisu a zalozi do lisu.
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Obrazek 15 — Typ vertikdlniho zakladace (Interni material spolecnosti
Continental Barum)
Znamena to, ze jeden plast’ je v lisu, druhy v manipulatoru a dalsi tfi jsou na akumula¢nim
dopravniku, Kapacita skladu je navrZzena na 18.300 ks, dal$i dostupna kapacita je na lisovné,
kde je ptiblizné 2.096 ks surovych plasti na akumulaénich dopravnicich pted formami. Ur-

¢ita kapacita je i na dopravnim systému lisovny — pfiblizn& 1.000 ks.
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6.2 Hlavni a vedlejsi cile projektu

Zamgér projektu:

Hlavni cil:

Vedlejsi cile:

Automatizovat ptepravu surovych plast’ z konfekce hlavni vyroby na

lisovnu hlavni vyroby

Uspora konkrétniho poétu zaméstnancti (Konkrétni po&et pracovniki

je zamérné vynechan podle ptani spolecnosti.)

Snizeni fyzické namahy konfekcionérii, operatorti u emulgacnich za-
fizeni a operatord na lisovné z divodu odstranéni transportu surovych

plastt na manipula¢nich vozicich

Bezpecnost prace — snizeni dopravy na konfekci Hlavni vyroby
Odstranéni ru¢ni prace u emulgace — automatizace

Zajisténi FIFO, piehled o saldu plasta ve skladu

Uvolnéni prostoru na konfekci (odstranéni voziki)

Moznost rozsiteni vyroby o dalsi konfekéni moduly a lisy (uvolnéni
prostoru mezi konfekci a lisovnou z diivodu odstranéni emulgac¢nich

zafizeni)
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7 SIMULACE

Simulace je rozdélena do tfi oddélenych simulaci. V prvni simulaci je simulovan model do-
pravy mezi konfekci a skladem, ve druhé simulaci model dopravy mezi skladem a lisovnou
a ve tieti simulaci je simulovan prutok a limity skladu. Rozd¢leni simulaci na tfi oddélené
¢asti je zpuisobeno typem licence programu, ktery neumoziuje tvofit takto komplexni simu-
lace a také narocnost celé simulace — naroky jak na programatora, tak na vykon pocitace.
Simulace je kvili povaze projektu délana ve 3D. Dopravnikovy systém je rozsahly a kom-

plikovany, tudiZ nelze bez ztraty prehlednosti a kvality nahradit tfi dimenze dvéma.

7.1 Stanoveni cili metodou SMART
S — Specific — konkrétni a specifikovany cil

Vytvoteni simula¢niho modelu v programu Plant Simulation nové navrhovaného dopravni-
kového systému mezi konfekci a lisovnou. (tvorba 3 souborii obsahujici simulaci danych

casti celkoveé simulace)
M — Measurable — méfitelné parametry

Kazda ¢ast simulace bude mit métitelné vystupy, jako jsou pratok systému nebo pocet za-
skladnénych/vyskladnénych plastt a odhad potencialu optimalizace systému na zéklad¢ si-

mulace.

A — Agreed — akceptovatelny cil s ptijatelnou zodpovédnosti

Stanovené cile jsou akceptovany vSemi zdjmovymi skupinami.

R — Realistic — dosazitelnost cili s vyuzitim zdroja

Cile simulaci byly sestaveny na zakladé konzultace s odbornymi konzultanty z univerzity i
vedenim spolec¢nosti.

T — Timed — ¢asové vymezeni

Simulace projektu jsou ¢asové vymezeny, konkrétné od 1.10.2013 do odevzdéani diplomové
prace, tj. 27.4.2015. Neni vylou¢eno, Ze na projektu bude diplomant pokracovat i po ode-

vzdani diplomové prace.
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7.2 Casovy plan simulaci

Faze simulaci byl zahajen v fijnu 2013. Nejprve se bylo nutné seznamit s projektem jako
celkem — s vychodisky projektu, popisem a jeho cili. Nasledovalo seznameni s dopravniko-
vym systémem, jeho prvky, zpisobem a logikou celého systému. V této fazi byly navrhnuty
néktera opatieni, které se do projektu aplikovala. Jednalo se o délku akumula¢nich doprav-
nikll pfed konfekénim modulem a néasledného posilani surovych plastt v davce vzdy po
deseti. V lednu 2014 byla zahajena konstrukce prvni simulace. Jednalo se o ¢asové nejna-
ro¢néjsi ¢ast projektu z divodu osvojovani si pokroc€ilych technik programovani programa-

torem. Po dobu konstrukce kazdé ¢asti simulace byly zaroven konzultovany ndvrhy a opat-

feni z diivodu jak nastaveni simulace, tak Gipravy vysledné podoby dopravnikového systému.

;.-—- 2013 2014 2015
Ploject f;.‘ R e S s e e s S S P o s s e |
PP ‘ Begin date ‘ End date Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct MNov Dec Jan Feb Mar Apr May

Seznameni se s projektem 10/1/13 10/31/13. W LU L LRV PRV RE PRV PRV
Seznimeni se s ndvrhem dopravnikového systému 1021713 1121713 ==
Névrh zmén v névrhu dopravnikového systému 11/20/13 11/28/13 | ||| [_:l_ ______________________________________________________________________________
Diskuze navrZenych zmén 12/2/13 12/14/13 ]
Konstrukce prvni simulace 1/1/14 12/31/14 [ I ——— 1|
Upravy prvni simulace, konzultace névrhii a aplikace navrhi  1/30/14 1/15/15 [ 1
Konstrukce druhé simulace 9/1/14 3/1/15 | —S—S—
Upravy druhé simulace, konzultace névrhi a aplikace ndvrhii  10/30/14  3/15/15 |
Konstrukce tfeti simulace 11715 3/30/15 ||
Upravy tieti simulace, konzultace navrhi a aplikace ndvrhii ~ 1/30/15 4/10/15 =
Vypracovani DP 10/1/14 4/24/15 I I I ! ! [ ___Il
Odevzdani DP 4/24/15 4/21/15 1]
Obhajoba DP 5/18/15 5/30/15 @

Obrazek 16 — Harmonogram simulaci (vlastni zpracovani)

r

Nasledujici ¢ast je zaméfena na simulaci navrzeného dopravniho systému od konfekce, ptes

emulgaci, do skladu.
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emulgaéni _——=
zarizeni
{postiiky)

. emulgaéni
i zarizeni
F____;\» systém klapek (postiiky)

Konfekéni rada H

Obrazek 17 — Layout prvni simulace (vlastni zpracovani)

7.3 Prvni simulace

Prvni simulace je zaméfena na dopravni systém mezi konfekei a skladem. Kazdy z jednotli-
vych konfekénich modultt mé sviij vlastni dopravnikovy systém pro odvod surovych plastt.
Konfekéni moduly jsou rozdéleny do celkem Sesti fad, kdy dopravnikovy systém obsluhuje
konfekéni fady po dvou, tj. A+B, C+E a G+H. Plast se po dokonceni na druhém stupni
vyveze do vysky 5,5 aZ 6,5 metri na akumulacni dopravnik. Pti akumulaci 10 kust tento
akumulaéni dopravnik dopravi plasté na sbérny dopravnik, ktery obsluhuje dvé fady kon-
fekénich modulii. Sbérné dopravniky jsou vzdy dva ve dvou fadéch v urovni nad sebou.
Sbérné dopravniky dopravuji surové plasté na hlavni dopravnik, odkud se surové plasté pies
tzv. pohyblivé klapky dostanou k emulgaci. Cas na piesun klapek z jedné pozice do druhé,

je 4 vtetiny. Emulgacni zafizeni je soucasti dopravnikového systému, plasté jim projizdéji
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bez dal$i manipulace. Emulgacni latka je aplikovana na kazdy druhy surovy plast a cas apli-
kace je 6 vtefin. Po emulgaci plasté¢ miti do skladu, resp. na pfipravené pozice pred skladem,
které jsou tvoreny dopravnikem. Tyto pozice maji kapacitu dvou plasti. Pokud je pozice
obsazena, automatické zakladaci zatizeni ve skladu dostane signal a zakladni tyto dva plaste

na specificka mista ve skladu. Cas zakladky dvou plastt je 54 vtefin.

Cil simulace: Otestovat zatizeni, prutok a stabilitu dopravniho systému mezi konfekci a
skladem, zhodnotit s pracovniky spole¢nosti vyuziti prvki systému, navrh opatieni optima-

lizujici systém, aplikovat opatfeni

7.3.1 Vstupni data

Velkou c¢ast vstupnich dat tvoti technické nakresy dopravnikového systému, které obsahuji

velikosti, rozméry a umisténi vSech prvkil systému.
Konfekce

e Odpovidajici pocet stavajicich konfek¢nich modula

e Kazdy konfek¢ni modul produkuje primérny surovy plast’ v primérném standardnim
Case v normalnim rozdéleni s odchylkou 5 vtefin.

e Konfekéni moduly vyrdbéji bez ztrat a pretypovani. Ztraty jsou vynechany zamérné,
aby zatézove otestovaly dopravni systém.

e Surové plaste jsou prepravovany od konfekce az na emulgaci vzdy po deseti kusech.

e (Od emulgace do skladu jsou plasté prepravovany po dvou kusech z divodu aplikace

emulgacni latky na kazdy druhy plast’
Emulgace

e Cas emulgace jednoho plasté je 6 vtefin

e Emulguje se vzdy na kazdy druhy plast
Sklad - zakladacovy sklad

e Kapacita skladu je v simulaci neomezena, protoze simulace netfesi odvod plastu ze
skladu. Simulace tedy zaskladnénim plasté konci

e Zakladacich pozic pted skladem je celkem 54

e Jeden zaklada¢ zvladne za hodinu zaskladnit 1 vyskladnit 200 plasta (zaklada¢ ma-
nipuluje s dvéma plasti pti zakladani do skladu a s dvéma plasti pfi vyskladnéni ze

skladu. Zakladaci je celkem 23
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Dopravni systém

o (Cas technologického zdvihadla u konfekéniho modulu je 5 vtefin (s najezdem a vy-
jezdem plaste do/z ploSiny) — tento Cas je prekryty cekanim na dalsi vyrabény plast’,
proto tento ¢as neni brat v ivahu

o Cas zmény pozice klapky spojujici dopravnikové trasy je 4 vtefiny

e Rychlost dopravniki je 55 m/min

opie, Kol ke e 4 Grerd dperet b @ g SR

Obrdazek 18 — Technicky ndkres konfekcnich rad A+B s dopravnikovym systémem

(Interni material spolecnosti Continental Barum)

Obrazek 18 znazornuje dvé konfekéni fady A+B s dopravnikovym systémem. Nékres zna-
zoriuje konfekéni fady umisténé vedle sebe pro snadnéjsi orientaci — redlné jsou umistény
Vv jedné fad€. To znamend, ze pokud je vrchni a spodni nakres piekryt do jednoho (zapadne
do sebe jako puzzle), je zndzornéna realnd situace, ale neuvidime detailni ndkresy obou do-

pravnikovych systému, které jsou umisténé nad sebou.
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Cislem jedna na obrazku 18 je znazornén dopravnik, ktery propojuje dopravnikovy systém
danych fad s hlavnim dopravnikem. Cislem dvé je ozna¢ena klapka, ktera spojuje dva do-

pravnikové systémy fad v jeden s vyusténim na dopravnik oznacéen ¢islem 1.

1], 17860 4
=

¥ 12000 + 12000

12000 17800
O

Obrazek 19 — Technicky nakres dopravnikového systéemu u modulu (Interni

material spolecnosti Continental Barum)

Na obrazku 19 je vyobrazena ¢ast konfek¢niho modulu modre, technické zdvihadlo (vytah)
je oznacen Cislem 1, akumulaéni dopravnik u modulu je oznacen Cislem 2. Sbérny dopravnik
je vyobrazen Cervené (Cislo 3) a rizové (Cislo 4) — rizovy dopravnik predstavuje dopravnik

nasledujici po akumula¢nim dopravniku u konfekéniho modulu.

7.3.2 Pribéh a vystup simulace

Simulace byla vytvofend a naprogramovana podle vstupnich dat. Cely proces zabral v Case
n€kolik mésicti kviili snaze prizplisobit model co nejvérnéji navrhu a hlavné podnétim na

opatfeni vzniklych pfi testovani simulace.

Podnéty se tykaly hlavné zplsobu fazeni plastd pti pohybu na dopravnikovém systému —

pokud se stietnout dvé davky naptiklad na konci dopravniku pro ptislusnou fadu, kde se
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dopravniky slucuji v jeden, ktera davka bude mit pfednost a jaké jsou pro to podminky. U

vsech takovych mist byl nakonec zaveden systém FIFO.

Dalsi podnéty byly feSeny u automatického zakladaciho systému skladu. Tento systém bude
zkonstruovan podle specifickych pozadavk, tudiz bude unikatni a pii feSeni tohoto projektu
nebyly k dispozici data o rychlosti a moznostech systému. Z divodu opatrnosti byl zvolen

delsi ¢as zakladani surovych plastt, nez jsme pivodné predpokladali.

Obrazek 20 — Blizsi pohled na dopravnikovy systéem rady A+B (vlastni zpraco-

vani)
Na obrazku 21 je vyobrazen zelen¢ zakladacovy sklad. Sklad je rozdélen na dvé ¢asti, podle

danych technickych specifikaci. Celkové je pied skladem 54 akumulacnich dopravniki,

které kazda pojme 2 kusy surovych plastt. Detail zakladacich pozic je vyobrazen na obrazku
22.
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Obrazek 21 — Pohled na klapkovy systém (vlastni zpracovani)

Cas zakladani dvou surovych plastt do skladu je 54 vtefin. V simulaci neni feSen piesny
zpusob fungovani zakladach — plasté dorazi na zakladdaci pozice pted sklad (stfibrné valec-
kové dopravniky pted skladem na obrazku 22), za¢ne odpocitavani 54 vtefin a po uplynuti

¢asu jsou plasté premistény do skladu a uvolni zakladaci pozice pro dalsi plaste.

Obrazek 22 — Pohled na emulgacni zarizeni a dopravniky pro zaskladnéni (viastni

zpracovani)

Dopravnikovy systém zvladne ptepravit 65.000 surovych plasti z konfekce do skladu pies

emulgaci za 24 hodin. Pti ohledu na aktuélni denni produkci surovych plastt, ma dopravni
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systém prebytek kapacity. Pfi mozném budoucim rozsifovani vyroby a navySovani produkce
tedy nebude novy dopravni systém omezenim. Celkova délka dopravnikového systému
z konfekce do skladu je 3.852 metrii, kdy nejsou brany v uvahu akumula¢ni dopravniky u

modulil a zakladaci pozice u skladu.
Zavér prvni simulace

e Navrzeny dopravnikovy systém zvladne prepravit 65.000 surovych plastt bez vy-
razn€jSich komplikaci z konfekce do skladu pfes emulgaéni zatizeni

e Simulace potvrdila, Ze navrzeny dopravnikovy systém by bylo moZné navrhnout
S optimalizovangj$imi trasami dopravnikti — S krat§imi trasami s potencialem 160m
a snizit tak investicni ndklady

e Navrzena logika zakladani surovych plastt do skladu v simulaci ukazala nizké vyu-
ziti 3 zakladaci. Pii1 ovéfeni piesnych technickych parametri pouzitého zakladace
muze tato skutecnost, pfi odstranéni zminénych 3 zakladact, hrat velkou roli pfi sni-
Zeni investinich ndkladi projektu kviili cené jednoho zakladace.

e Na zéklad¢ simulace bude upraven navrh dopravnikového systému, kdy budou dva
sbérné dopravniky z fady G + H napojeny na hlavni dopravnik trasy A + B. Simulace

S touto upravou bude vypracovana mimo tuto diplomovou praci.

7.4 Druha simulace

Druha ¢ast simulace se vénuje dopravnimu systému mezi skladem a lisovnou. Lisova zahr-
nuje dany pocet list, kdy kazdy lis ma dvé formy. Na hlavni vyrob¢ existuji celkem tii typy
listi. Konfekce produkuje celkem 130 unikatnich artikld denné€, obdobny pocet artikli se
zaroven lisuje na lisovné. V simulaci jsme pro zjednoduSeni rozdélili lisy do tfi skupin a
ptifadili jim pramérné hodnoty tii nejcastéji uzivanych vulkaniza¢nich ¢asti v normalnim
rozdéleni s odchylkami 30 vtefin — 8, 12 a 15 minut.

Pted kazdym lisem jsou dva akumulac¢ni dopravniky, které pojmou 4 surové plasté. Jeden
akumula¢ni dopravnik pro kazdou formu. Simulace je rozdélena do dvou c¢asti, protoze je
nutné opé&t brat ohled na omezeni dané typem licence, konkrétné omezeni na 1000 objekti.
Prvni simulace proto musi byt zjednodusena na 4 lisovaci fady z celkovych 16, z toho 14
ur¢enych pro Hlavni vyrobu. V druhé simulaci jsou odstranény lisy a simulovan pratok a

stabilita dopravniho systému ze skladu na jednotlivé dopravniky u vSech 14 lisovacich fad.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 58

Cil simulace: Otestovat zatizeni, pritok a stabilitu vyskladiovaciho a dopravniho systému

mezi skladem a lisovnou, otestovat logiku posilani plast’ ze skladu na akumula¢ni doprav-

niky pfed jednotlivé formy, zhodnotit s pracovniky spole¢nosti vyuziti prvkl systému, navrh

opatieni optimalizujici systém, aplikovat opatfeni

7.4.1 Vstupni data

Velkou cast vstupnich dat tvofi technické ndkresy dopravnikového systému, které obsahuji

velikosti, rozméry a umisténi vSech prvkil systému.

Sklad - zakladacovy sklad

Kapacita skladu je v simulaci neomezena, protoze simulace nefesi vstup plastt do
skladu. Simulace tedy vytvofenim plastt zacina

Jeden zaklada¢ zvladne za hodinu zaskladnit 1 vyskladnit 200 plastt (zaklada¢ ma-
nipuluje s dvéma plasti pti zakladani do skladu a s dvéma plasti pti vyskladnéni ze

skladu

Lisovna

Odpovidajici pocet stavajicich list, kazdy lis ma dvé formy

Pted kazdou lisovaci formou jsou 3 akumula¢ni pozice pro vytvoteni zasoby pred
lisem + 1 plast na manipulatoru pted lisem

Cas na vulkanizaci jednoho plasts je zpramérovan do tii kategorii, 8, 12 a 15 minut
s odchylkou 30 vtefin.

Strojni ¢as lisu, ktery zahrnuje otevieni lisu - vyloZeni vylisovaného plasté na chla-
dici dopravnik a zaloZeni nového surového plasté do lisu + zavienti lisu, je po kazdém

vylisovaném plasti 60, 70 a 105 vtefin

Dopravni systém

Cas zmény pozice klapky spojujici dopravnikové trasy je 4 vtefiny

Rychlost dopravnikl je 55 m/min

Dvouosy vertikalni zakladac

Rychlost v ose Y — 112 m/min — vodorovna osa nad lisy

Rychlost v ose Z — 67 m/min — svisla osa dold k akumulaénim pozicim
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Obrazek 23 — Celkova situace mezi skladem a lisovnou (Interni material spolec-

nosti Continental Barum)

Lisy jsou uspotadany v lisovacich fadach po 18 ¢i 19 lisech. Lisovacich fad je 16, z toho 14
uréenych pro Hlavni vyrobu. Na obrazku 23 je riizovou barvou vyobrazen sklad, zlutou do-
pravnikovy systém ze skladu do lisovny a jednotlivé dopravnikové trasy k lisovacim fadam
modfe &i Gervend. Zluté obdéIniky znaéi odbérné pozice pro vertikalni zakladag. Plast’ dorazi
na konec jednotlivé dopravni trasy na lisovné ke zlutému obdélniku, tzv. exit pozice, kde
¢ekd na ptijezd vertikalniho zakladace. Zakladac¢ plast’ vezme a transportuje jej na akumu-
la¢ni dopravnik ptfed danou formu. Nékres lisu S dvéma formami je na obrazku 24.

190509
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Obrazek 24 - Detail
lisu (Interni mate-
ridal spolecnosti
Continental Barum)
Jednotlivé lisy vytvoti objednavku na vyskladnéni dvou dalsich plastt vzdy, kdyZ je obsa-

zenost akumula¢niho dopravniku pifed jednotlivou formou rovna dvéma surovym plasttim.
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Posilani plasth ze skladu po dvou je urceno na zékladné schopnosti zakladace ve skladu

zaskladnit a vyskladnit vzdy dva plasté soucasn¢.

Na uvod simulace si lisy objednaji surové plasté ze skladu nutné pro zapInéni dopravnika —
sklad tedy posle 4 surové plasté kazdému akumula¢nimu dopravniku pted lisem. V konec-
ném feseni bude pouzit mechanismus, kdy budou 3 plast€¢ umistény na akumula¢nim do-
pravniku pied lisem, a 1 plast bude vynesen pied formu automatickym manipulatorem, kde
bude ¢ekat na zaloZeni do formy. Toto feSeni urychli €as na zaloZeni plasté do formy. Simu-
lace nebere v potaz automaticky manipulator, ¢as zalozeni plasté do formy je pfipocitan

k vulkaniza¢nimu ¢asu plaste.

Zpisob transportu plasté z dopravnikového systému na akumulaéni dopravnik pied lisem je
feSen pomoci vertikalniho zakladace podobného typu, jako je vyobrazen na obrazku 25. Po-
uzity zakladac bude rozdilny v tom, ze nebude podpiran podpérami ¢i sloupy na podlaze, ale

bude ptipevnén k ocelové konstrukci na vaznicich.
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Obrdazek 25 — Vertikalni dvouosy zakladac (Interni

material spolecnosti Continental Barum)

7.4.2 Pribéh a vystup simulace

Simulace byla vytvofena a naprogramovana podle vstupnich dat. Rozdé€lena byla na dvé

Casti.
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Prvni ¢ast zabyva testovanim logiky vyskladiiovani plasti ze skladu, transport az ptimo pied
danou formu a testovanim stability dopravniho systému u prvnich 4 lisovacich fad.
Druha c¢ast se zabyva testovanim prutoku a stability celé lisovny, tj. vSech 14 tfad. Tato ¢ast

navazuje na vystup ptredchozi simulace, resp. vystup 4 lisovacich tad je pfepocten na 14

lisovacich fad. Tento vystup je potom vyskladiovan ze skladu rovhomérné po dobu 1 dne.

exit pozice

lis. rada 3

lis. fada 4 feSpeppSeE——————— G w9 @) 0 R B G

Obrdazek 26 - Layout prvni casti simulace (vlastni zpracovani)

Cas pieneseni plasté z exit pozice na akumula¢ni dopravnik pied formu je stanoven na 13
vtefin. P1asté jsou pii objednavce dané formy posilany ze skladu po dvou — pokud byla ob-
sazenost dopravniku pied formou rovna dvéma, sklad poslal formé dalsi dva plaste. Byla

testovana i varianta posilani plastd po jednom, tj. pokud budou na akumula¢nim dopravniku
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b9

pred formou tfi plaste, forma posle objednavku skladu ,,posli mi jeden plast™. Varianta po-
silani po jednom plasti byla zamitnuta z ditvodu technického feSeni zaskladnovacich a vy-

skladfiovacich zatizenich ve skladu.

string_(Objek
94 KRUP1Z
95 KRUR2S

watting mean_time output setup
lo.o0 11:59.5387 109 0.08
.00 12:00.4679 109 |o.08
% |cKas 0.00 8:00.5450 145 0.18
97 _|ckas 2 .00 7:56.7935 146 018
98 aFss o.o2 0.00 14:49.5544 83 0.07
99 |NaF120 jo.s2 jo.oo |15:01.2328 o7 0.07

Obrazek 727 — Ukazkova statistika forem na lisovné (vlastni zpracovani)

Vystup list ze ¢tyr lisovacich fad za 24 hod. ¢ini 17342 plastd. Piepocteno na celkovy pocet
lisovacich forem ¢ini vystup 59781 plastth denné. Je nutné brat v potaz, Ze toto ¢islo zahrnuje
plasté, které byly zpracovany lisy — nepocita se zde s plasti, které jsou na cesté ze skladu na
akumulaéni dopravniky pfed formami ¢i plasti na dopravnicich pted formami. Soucet vsech
plasti, které byly objednany ze skladu formami, ¢ini 62.327 plastt. Systém vyskladnovani
plast po dvou ze skladu se jevi jako nejidedIné;si z pohledu technickych specifikaci zakla-

dact ve skladu.
Zavér prvni ¢asti druhé simulace

e Dopravnikovy systém zvladne piepravit 17.342 surovych plasti ze skladu az do exit
pozic bez vyrazn¢jSich komplikaci

e Dopravnikovy systém je navrzen efektivné v rdmci konstrukce a moznosti aktudIni
vyrobnich prostor

e Systém vyskladiiovani plasth po dvou ze skladu byl zvolen jako idedlni vzhledem ke

specifikacim zakladact, které jsou ve skladu
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Obrazek 28 — Blizsi pohled lisovau ve 3D (vlastni zpracovani)
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Druha ¢ast se zabyva testovanim pritoku a stability celé lisovny, tj. v§ech 14 fad. Objem
vyskladnénych plasth ze skladu za jeden den je odvozen od vystupu prvni ¢asti simulace —

62.327 plasta za den.
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Obrazek 29 — Layout druhé casti simulace (vlastni zpracovani)

Vstupni data zlstala zachovana jako v ptipad€ prvni ¢ésti simulace. Layout simulace byl
rozsiten o dopravnikové trasy vSech 14 fad. Vylouceny byly lisy kviili omezeni v podobé
licence simula¢niho programu. P1asté jsou distribuovany ze skladu kazdou 1,39 vtefinu na
akumula¢ni dopravnik pied skladem. Pii obsazenosti akumula¢niho dopravniku dvéma kusy
jsou plasté poslany na dopravni trasu k lisu. Distribuce plastt na jednotlivé lisovaci fady je
rozdélena v poméru 1:14 vzdy po dvou plastich. Celkové délka dopravnikového systému je

2.496 metri, kdy se neberou v potaz akumulac¢ni dopravniky u skladu a pfed formami.

r wr

Zavér druhé ¢asti druhé simulace

e Dopravnikovy systém zvladne piepravit 62.327 surovych plastt ze skladu az do exit
pozic bez vyraznéjSich komplikaci
e Dopravnikovy systém je navrzen efektivné v rdmci konstrukce a moznosti aktudIni

vyrobnich prostor

7.5 Treti simulace

Tteti simulace je zaméfena na samotny sklad. Jedna se o duleZity prvek nové navrhovaného
dopravniho systému. Simulace zde ¢erpa data z péti redlnych reprezentativnich dni minulého
obdobi. Kazdy jednotlivy konfekéni modul ma nastavenou redlnou produkci danych dni.

Sortiment dané¢ho dne i cyklového ¢asu jednotlivych kust jsou produkovany piesné dle
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planu a standardnich ¢ast dan¢ho artiklu. Jednotlivé moduly maji ptifazené realné ztraty.
Z modulu jsou plasté transportovany do skladu po dvou kusech vzdy po 27 vtefinach od
zaplnéni dopravniku za konfekénim modulem. Od konfekénich modulti do skladu je uplat-
novan systém tlaku. Sklad ma v simulaci neomezenou kapacitu, protoze zde celkova kapa-
cita nehraje roli. Ze skladu na lisovnu, do konkrétnich forem, jsou plasté transportovany
v okamziku, kdy je forma volnd. Kazdy artikl z konfekce miize byt lisovan na vice formach
a kazdy artikl z konfekce mtze byt vylisovan na riizné findlni vyrobky — plast pneumatiky
je stejny, lisi se forma, kterou je nasledné vylisovan. Kazdy artikl ma sviij unikatni lisovaci
¢as, po ktery je lisovan, dle realného standardniho ¢asu. Po vylisovani jsou plasté ze simulace

smazany. Simulace je vymodelovana ve 2D — neni zde nutné pouzit 3D.

Cil simulace: Otestovat pritok, stabilitu a irovenl zaplnéni skladu v Case, aplikovat opatfeni

optimalizujici systém, urcit potiebnou kapacitu skladu s vyuzitelnosti 70%

7.5.1 Vstupni data
Konfekce

e Odpovidajici pocet stavajicich konfek¢nich modula

e Kazdy konfekéni modul produkuje redlny sortiment vyrobkii dle redlnych 5 dni
vybranych jako reprezentativni

e Cyklovy ¢as na vyrobu kazdého plasté je realny dle standardu

e Konfekéni moduly vyrabé€ji se ztratami, kazdy konfekéni modul ma ptifazené
redlné ztraty daného dne

e Surové plasté jsou prepravovany z konfekce do skladu po dvou kusech

e Cas transportu plastt z konfekce do skladu je 27 vtefin

e Od konfekce do skladu je uplatiiovan systém tlaku

Sklad - zakladacovy sklad
e Realna kapacita skladu je navrzena na 18.300 kusi. Kapacita skladu je v simulaci
neomezend — celkové kapacita pro simulaci neni dilezita, bude jednim z vystupl
simulace
e Jeden zaklada¢ zvladne za hodinu zaskladnit 1 vyskladnit 200 plasth (zaklada¢ ma-
nipuluje s dvéma plasti pti zakladani do skladu a s dvéma plasti pti vyskladnéni ze
skladu. V simulaci neni feSen zakladacovy systém, ¢as zakladani a vykladani je zpru-

mérovan na celkovée 27 vtefin pti zakladani a 27 vtetin pii vykladani.
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Dopravni systém

e V simulaci neni feSen dopravni systém, doprava je nahrazena primérnymi ¢asy, po

které plasté ¢ekaji na danych stanovistich na transport.
Lisovna

e Odpovidajici pocet stavajicich lisii, kazdy lis ma dvé formy

e Pocet forem v provozu je dan realnou situaci danych dni

e (as na vulkanizaci plsté je dan realnym standardnim lisovacim ¢asem daného plasté

e Strojni Cas, ktery piedstavuje otevieni lisu - vyloZzeni vylisovaného plasté na chladici
dopravnik a zalozeni nového surového plasté do lisu + zavieni lisu, je zahrnut ve

standardnim lisovacim ¢ase plasté

Output=31618

Obrazek 30 — Hlavni informacni zobrazeni simulace (vlastni zpracovani)

Obrazek 30 zndzornuje hlavni informacni prostfedi simulace, kde v oranzovém ramecku vi-
dime vstup, ktery byl ptijat skladem z konfekce. Je to tedy soucet vSech transportovanych
vystupil konfek&nich modulii do skladu za dany cas od zacatku simulace. Modry ramecek
zndzoriiuje sklad s jeho aktudlni obsazenosti a maximalni obsazenosti v priib¢hu simulace.
Rizovy ramecek zobrazuje lisovnu, kde dany pocet forem lisuje vystup z konfekce, ktery je
transportovan pies sklad. Kolonka ,,Output® zobrazuje pocet vylisovanych plastt od zacatku

simulace.
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7.5.2 Pribéh a vystup simulace

NS A4

simulaci pro programatora. Bylo nutné nejprve najit reprezentativni usek nejméné 3 dnd,
které nebyly naruSeny Zadnou abnormalitou a vSechny soucasti systému (konfekce, emul-

gace, lisovna) fungovaly bez vyznamnych vykyvi.

Dale bylo nutné vyhledat, provazat a sjednotit data ve vSech relevantnich vykazech a na-
sledné je ocistit o nejriiznéjsi abnormality, které byly zplisobeny systémem vykazovani a

mohly by zkreslit cely vystup simulace.

I B H e

= =
of TEME = + n

Obrazek 31 — Blizsi pohled na konfekcni moduly (viastni zpracovani)
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Na kazdy konfekéni modul je dodavan ptesné takovy sortiment vyroby, jako je tomu dany
reprezentativni den. K tomuto ucelu v simulaci slouzi objekt Trigger, ktery ma zadanou pro-
dukci jednotlivého konfekéniho modulu na pét dni a vzdy na zacatku daného dne vytvoii na
fiktivni sklad ptfed modul tuto davku celodenniho objemu produkce. Z fiktivniho skladu od-
chazi plasté¢ do modulu vzdy, kdyz je modul volny, tj. kdyz modul zpracuje predchozi plast’
a posle jej na dopravnik pred sebou. Modul posila po opracovani plasté na fiktivni dopravnik,
kde se vzdy shromazdi dva plasté, ¢ekaji na dopravniku 27 vtefin a poté jsou transportovany

do skladu.

tlime | gtring

string |Point in Time Yalue
1 |1:03.0000 |34U, .PLT.tires_hbs.a4514, const
2 |1:04.0000 123, .PLT.tires_hbs.a4515, const
3 |1:05.0000 ‘10?, .PLT.tires_hbs.a6245, const
4 |1:06.0000 122, .PLT.tires_hbs.a3930,const
S5 |1:07.0000 ‘162, .PLT.tires_hbs.a4515, const
6 |1:08.0000 331, .PLT.tires_hbs.a4514,const
7 |1:09.0000 ‘39, .PLT.tires_hbs.a4514,const,
g8 [1:10.0000 222,.PLT.tires_hbs.a4515,const
9 |1:11.0000 1251,.PLT tires_hbs.a4514, const
10 |1:00:01:05.0000 321,.PLT.tires_hbs.a4514,const

Obrdzek 32 — Ukdzka nastaveni objektu Trigger

(vlastni zpracovani)
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Obrazek 33 — Blizsi pohle

testae

U

(vlastni zpracovani)

g

g

&

& ®

e
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I

na sklady a lisovau

Kazdy unikatni artikl mé sviij vlastni sklad. Testovano bylo vice moZznych zpiisobu kon-

strukce trasy sklad — forma na lisu, kdy byl vytvofen jeden centralni sklad a pomoci systému

tahu byly plasté objednavany formami nebo systém skladii na zakladé typa lisovanych arti-

kli na lisovné. Systém, kdy kazdy unikatni artikl vyrobeny na konfekci méa svlij separatni

sklad se ukazal jako systém nejvérnéji kopirujici redlnou situaci.

Cas zpracovani kazdého plasté na konfekénim modulu je dan standardnim ¢asem daného

artiklu. Kazda plast’ si v sob¢ nese informaci jak o cyklovém case, které bude pfi jeho opra-

covani nutné pouzit na konfek¢nim modulu - ProcTime, tak o cyklovém Case nutného pti

lisovani — CuringTime.

Pfi péti-dennim pribéhu simulace bylo dosazeno maximalni zapInénosti skladu ve vysi

17.128 plasth. Priimérna obsazenost skladu Cinila 13.889 plasti.

Name Value
CuringTime 10:10.0200
Destinace )
Origin_machine A5
ProcTime 53.1000
Tire_ID 43524

Type
time
object
string
time
integer

Obrazek 34 — Atributy

plastu (viastni zpraco-

vani)
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Obrazek 35 — Graf zaplnénosti skladu v case (vlastni zpracovani)

Zavér treti simulace

e Simulace potvrdila, ze navrzeny skladovy systém je pln¢ schopny svou kapacitou
18.300ks zaskladnit a vyskladnit plasté v pozadovaném mnozstvi a Case

e Navrhovana kapacita skladu 18.300ks je vyuzita na 76%. Na zéklad¢ simulace bylo
navrzeno urcit kapacitu skladu na 19.840ks, coz odpovida pozadované 70% vyuzi-

telnosti a sklad je tak 1épe schopny pokryt vykyvy v produkci
Hodnoceni zavéru tireti simulace

Simulace byla znateln¢ ovlivnéna prvnim dnem simulace, kdy lisovna byla od prvni chvile
zcela nevyuzita a musela ¢ekat na vyrobu plastt na konfekci. Pti aktudlnim situaci ve vyrobé
se ne kazdy vyrobeny surovy plast’ na konfekci lisuje tentyz den na lisovné a dochazi tak
k saldu plastu. Simulace zahrnovala pouze pét dni realné produkce a plasté vyrobené v tomto
obdobi na konfekci se mohly lisovat aZ po ¢ase zahrnutém v simulaci. V prub¢hu tteti simu-
lace bylo mozné pozorovat linearni nartst zaplnénosti skladu, kdy neni mozné vidét horni
hranici po¢tu plastt ve skladu, a tudiz neni mozné urcit, zda simulace neobsahuje chyby

V naprogramovaném kodu, logice nebo zdali jsou vstupni data spravna.
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8 NAVRH REALIZACE PROJEKTU

Projekt je ve fazi ptipravy a neni jasné kdy a zda bude projekt realizovan. Rozhodnuti bude
zavislé na vysledné podobé navrhu projektu, vysledné investici a jeji navratnosti. Projekt

bude nadale oznacovan zkratkou GTTS — Green Tire Transport System.

8.1 Casovy harmonogram

Projekt GTTS byl vytvotfen a zadan do ptipravného faze vedenim spole¢nosti na konci ledna
roku 2013. Bylo nutné vytvofit navrh layoutu celého dopravnikového systému, vytvofit na-
vrh konstrukce systému 1 kazdého jednotlivého prvku systému. Vytvofeni navrhu layoutu
projektu bylo hotové v srpnu roku 2014. Zaroven s vytvafenim layoutu projektu probihalo
vypracovani technické specifikace kazdého prvku v systému (typ dopravnika, rychlost do-
pravnikli, umisténi dopravnikd, vytahy u konfekce, typ emulgacniho zatizeni, typ zakladacii
ve skladu a na lisovné atd.) a simulovani systému v simula¢nim programu Plant Simulation.
Po finalnim navrhu layoutu a jeho ovéteni pomoci simulace bude uskute¢nén lokalni odhad
rozpocCtu, ktery bude vyhotoven do zacatku mésice Cervna roku 2015. Néasledovat bude
schvalovaci fizeni vSech zainteresovanych stran v projektu, které bude zakonc¢eno na konci
roku 2015 spolecné se sestavenim projektového tymu. Na zac¢atku roku 2016 bude zpracovan
¢asovy harmonogram projektu a do konce srpna bude probihat technické a komer¢ni jednani
s dodavateli jednotlivych ¢asti projektu. Vybérové fizeni pro vybér vhodnych dodatelti a
jejich objednani bude probihat mésic do zati roku 2016. Nasledné bude vypracovano zadani
provadécich stavebnich ¢innosti dodavateliim stavebnich praci a dodavatelé do dvou mésict
od zadéani dodaji stavebni dokumentaci. Stavebni piiprava projektu bude hotova do osmi
mesict od doruceni stavebni dokumentace, do ¢ervna roku 2017. V této dobé budou zaha-
jeny instalaéni prace jednotlivych technologii a prvkl systému — dopravnikového systému,
vytaht u konfekénich moduli, emulga¢niho zatizeni, konstrukce vySkové zakladacového
skladu, zakladac¢t ve skladu, systém programového fizeni systému atd. V prosinci roku 2017
bude probihat testovaci provoz systému, kdy bude cilem odhalit v§echny nedokonalosti ¢i
abnormality, za ucelem systém co nejlépe optimalizovat a zajistit jeho stabilitu a bezproblé-

movou funkcnost. Od zacatku roku 2018 bude systém uveden do ostrého provozu.
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GAHTT ’-':.. 2013 ‘2014 I2mﬁ ‘
pioec B N T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T ]
Jan Feb Mar  Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Now Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Moy Dec Jan Feb Mar  Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mov Dec
Name End date
© Zadani projektu GTTS 1/30/13  1/30/13 |
© Tvorba layoutu 21113 8/1/14 "
© Vypracovani technické specifikace systému 6/2/14 1/1/15 | ——
© Simulace systému 1071113 411715 |
© Loklni odhad rozpoétu 4/1/15 4730715 —
o Schvalovaci fizeni 5/1/15 12/31/15 e —
© Sestaveni projektového tymu 12115 12731715 .
° Zp i Casového harmenogramu proj 11716 1/14/16
@ Technické a komeréni jednani s dodavateli 1/14/16 8/1/16
© Vjbérové fizeni dodavateli a obj i dodavatel 8/1/16  9/1/16
© Zadéni provadicich stavebnich ZGinnosti dodavateli bnich praci  9/1/16  9/14/16
© ObdrZeni stavebni dok e od dodavateli bnich praci 9/14/16  11/14/16
@ Stavebni pfiprava 11714116 6117
@ Instalaéni price technologii 6/1/17 1mnn7
@ Testovaci provoz 12117 12/3117
@ Start provozu systému GTTS /1718 1/1/18
r X r . v r 14 r 14
Obrazek 36 — Casovy harmonogram projektu, 1. ¢ast (vlastni zpracovani)
AMNTT: . _J -- 2016 2017 20
D '._‘_ UL L U U O e e e e e e B B o e e N I B
Name Begin date| End date Jan Feh Mar Apr May Jun Jul Auwg Sep Oct Mov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan
@ Zadani projektu GTTS 1/30/13 1/30/13
@ Tvorba layoutu 2f1/13 8/114
@ Vypracovani technické specifikace systému 6f2/14 1/1/15
o Simulace systému 10/1/13 411115
@ Lokdlni odhad rozpoitu 41715 4/30/15
@ Schvalovadi fizeni 5/1/15 12/31/15
@ Sestaveni projektového tymu 12/1/15 12/31/15
@ Zpraovéni €asového harmonogramu projektu 111116 1/14/16 O
© Technické a komerZni jednani s dodavateli 1/14/16  8/1/16 |/
© Vybé&rové fizeni dodavatel a objednani dodavatel 8/1/16 9/1/16 |
@  Zadéni providécich stavebnich finnosti dodavatelim stavebnich praci ~ 9/1/16 9/14/16 [
@ Obdrieni stavebni dokumentace od dodavateli stavebnich praci 9/14/16  11/14/16 7
@ Stavebni piiprava 11/14/16  6/1/17 |
© Instalaéni prace technologii 6/1/17 1HANT |
© Testovaci provoz 12117 123117 [
@ Start provozu systému GTTS 1/1/18 1/1/18 |

Obrazek 37 — Casovy harmonogram projektu, 2. cdst (viastni zpracovani)
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8.2 Kiicové aktivity

Kli¢ové aktivity zde budou sestaveny podle posloupnosti v ¢asovém harmonogramu a kazda

aktivita bude oznacena zkratkou KA + Cislo aktivity.

KAO1:

Odpovédnost:

Vystup:

Doba trvani:

Popis:

KAO02:

Odpovédnost:

Vystup:

Doba trvani:

Popis:

KAO3:

Odpovédnost:

Vystup:
Doba trvani:

Popis:

Tvorba layoutu
Oddg¢leni IE - Layout

Navrh layoutu dopravnikového systému ve forme¢ souboru vypraco-

vaném v programu AUTOCAD
18 mésicu

Vytvoteni ndvrhu layoutu nového dopravnikového systému na Hlavni

vyrob¢ na pracoviStich konfekce a lisovna, v€etné konstrukce skladu
Vypracovani funkéni technické specifikace systému
Odd¢leni IE - Layout

Vypracovana funk¢ni technické specifikace pro kazdy prvek doprav-

nikového systému a skladu. Soubor v textovém souboru.

6 mésict

Vypracovani funk¢ni technické specifikace pro kazdy prvek doprav-
nikového systému a skladu, jako je: typ dopravniki pro kazdou cast
systému a jejich rychlosti, umisténi vSech prvkl v systému, specifi-
kace vytaht u konfek¢nich modelt, typ a rychlosti emulga¢niho zaii-

zeni, specifikace zakladact ve skladu a na lisovné a princip Cinnosti

prvkil systémil

Simulace systému

Marek Olbert

Vytvoieni soubort simulaci v programu Plant Simulation.
18 mésicti

Vytvotfeni simulace v programu Plant Simulation rozdélenou na 3

éasti: konfekce — sklad, sklad — lisovna a sklad samostatné. Simulace
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KAO04:

Odpovédnost:

Vystup:
Doba trvani:

Popis:

KAO5:

Odpovédnost:

Vystup:
Doba trvani:

Popis:

KAQ6:

Odpovédnost:

Vystup:
Doba trvani:

Popis:

KAOQ7:

Odpovédnost:

Vystup:
Doba trvani:

Popis:

slouzi k ovéfeni navrhovaného dopravnikového systému a k ndvrhiim

a aplikaci opatfeni optimalizujici dopravnikovy systém a sklad.
Lokalni odhad rozpoctu

Odbor vystavby, odbor Rizeni a pohoni (Controls & drives)
Vytvoteny lokéalni odhad rozpoctu v textovém souboru

1 mésic

Ocenéni jednotlivych prvki systému a systému celého véetné staveb-
nich praci a veskerych relevantnich nakladt souvisejici s projektem
Schvalovaci Fizeni

Centrala spolec¢nosti, vedeni spole¢nosti Continental Barum
Schvaleni investice v podob¢ textového souboru

7 mésich

Centrala spolecnosti a vedeni spole¢nosti Continental Barum schvali
navrh projektu

Sestaveni projektového tymu

Vedeni spole¢nosti Continental Barum

Vytvoteny projektovy tym zodpoveédny za realizaci projektu GTTS

I mésic

Jmenovani projektového tymu odpovédného za realizaci vystavby,

konstrukce, instalaci technologii a veskerych ¢innosti souvisejicich

s projektem GTTS

Zpracovani detailniho ¢asového harmonogramu projektu GTTS
Vedouci projektového tymu

Vypracovany ¢asovy harmonogram projektu GTTS v MS Project

14 dni

Vypracovani ¢asového harmonogramu projektu GTTS od vybéru do-

davateli po zahdjeni provozu systému
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KAOS:

Odpovédnost:

Vystup:

Doba trvani:

Popis:

KAOQ9:

Odpovédnost:

Vystup:
Doba trvani:

Popis:

KA10:

Odpovédnost:

Vystup:
Doba trvani:

Popis:

KAI11:

Odpovédnost:

Vystup:

Doba trvani:

Technické a komercni jednani s potencidlnimi dodavateli vSech
¢asti projektu
Vedouci projektového tymu

Dodani cenové a technické nabidky od dodavateli v riznych forma-

tech souboru
7 mésict a 14 dni

Jednani s potencialnimi dodavateli o specifikacich, moznostech a ce-

nach jednotlivych prvki systémt

Vybérové fizeni na dodavatele a objednani vhodného dodavatele
Centrala spole¢nosti

Seznam vybranych dodavateld v textovém souboru

1 mésic

Vybér vhodné realizacni firmy systému na zaklad¢ nabidek potencial-

nich dodavatelti. Dodavatel¢ standardné¢ pozaduji od objednavky 9

meésicil na vyrobu technologie.

Zadani provadécich stavebnich ¢innosti dodavatelim stavebnich

praci

Odbor vystavby

Technicka specifikace v textovém souboru
14 dnt

Pfesné zadani prace dodavateliim: stavebnich praci, elektrickych roz-
vodl, energii, vzduchotechniky, osvétleni, pozdrné bezpecnostni

ochrany

Obdrzeni stavebni dokumentace od dodavateli stavebnich praci
Odbor vystavby

Stavebni dokumentace

2 mésice
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Popis:

KA12:

Odpovédnost:

Vystup:
Doba trvani:

Popis:

KA13:

Odpovédnost:

Vystup:
Doba trvani:

Popis:

KA14:

Odpovédnost:

Vystup:
Doba trvani:

Popis:

Stavebni dokumentace ke: stavebnim pracim, elektrickym rozvodiim,

energiim, vzduchotechnice, osvétleni, protipozarni ochran¢
Stavebni pFiprava projektu

Dodavatelé stavebnich praci

Ptedavaci protokol ke stavbe

6 mésict a 14 dni

Stavebni ptfiprava zahrnuje zejména zbourani stropu, uprava stiechy,
stavbu ocelovych konstrukci, instalace osvétleni, elektrickych roz-

vodi, vzduchotechniky a prvka protipozarni ochrany

Instala¢ni prace

Dodavatelé technologii

Bez vystupu

5 mésict

Instalacni prace zahrnuji instalace vSech prvkt dopravnikového sys-
tému a konstrukci skladu. Instalace dopravnikového systému, vytaht
u konfek¢nich moduli, konstrukce vyskového zakladacového skladu,

instalace emulgacniho zatizeni, zakladaci ve skladu i na lisovné, kon-

figurace systému pocitacového fizeni systému.
Testovaci provoz

Dodavatelé technologii, Odbor vystavby, odbor Rizeni a pohont, Ve-

douci projektového tymu

Ptedavaci protokol k technologiim

1 mésic

Testovani dopravnikového systému, vyskove zakladacového skladu a
vSech prvki systému, odhaleni nedokonalosti ¢i abnormalit, kdy bude

cilem systém co nejlépe systém optimalizovat a zajistit jeho stabilitu

a bezproblémovou funk¢énost.

Vsechny stavebni a instalani prace nesmi ohrozit ani omezit produkci danych pracovist

kromé nezbytnych, nékolika hodinovych az maximalné jednodennich odstavek jednotlivého
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strojniho zafizeni. Veskeré upravy a montaz bude provadéna za plného provozu vsech pra-
covist. Prace, které by mohly omezit ¢i ohrozit produkci pracovist’ vétsim rozsahem, se bu-
dou provadény v celozavodni dovolené v 1été, konkrétné prvni tyden v srpnu a v zim¢, po-
sledni dva tydny mésice prosince. Proto je instalace technologii naplanovana tak, aby zahr-

novala obdobi celozavodni dovolené.

8.3 Rizika projektu

Rizika jsou zde vyjadieny pomoci metody RIPRAN (RIsk PRoject ANalysis), ktera pied-
stavuje empirickou metodu pro analyzu rizik projekti. Vychazi z procesniho pojeti analyzy
rizik. Chéape analyzu rizik jako proces (vstupy do procesu, vystupy z procesu, ¢innosti trans-
formujici vstupy na vystup s ur¢itym cilem). Je zamétend predevSim na zpracovani analyzy
rizik projektu, které je potfeba minimalizovat ¢i eliminovat pfed zacatkem projektu. Analyza

rizik je uvedena v tabulce ¢islo 2.
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Tabulka 2 — RIPRAN analyza projektu (vlastni zpracovani)

Pravdépodobnost Celkova Hodnota
o Hrozb: Pravdépodobnost Scénar | Dopad | . " tieni
é ozba avdépodobnos énar scéngte pravdépodobnost opai Opatieni
s o w , 1.1. Nevyuité misto 50% 0.5% MD | MER L
1 Nepfesny stavebni navrh 1% - Revize navrha
1.2. Nedostatek mista pro stavbu 50% 0.5% MD MHR
: : Ovéfeni vysledku simula
2 | Nepfesna vstupni data simulace 10% Systém nebude nastaven efektivné 100% 10.0% MD SHR erz?i:v)at;e pr:j!'rer;cm G
3.1 Reklamace 40% 2.0% MD MHR
3 Nevhodny vibér dodavatele 5% - > Dikladné vybérové fizeni
3.2 NedodrZeni terminu 20% 1.0% MD MHR
4.1. Vymeéna technologie 50% 2.5% MD MHR Drikladna a ovéfena
4 | Vybér nevhodné technologie 5% technicka specifikace
4.2. Nedostatek vykonu 50% 2.5% MD MHR g
systému
5.1. SniZeni produkce 100% 30.0% SD SHR Planovat vystavbu v dobé
5| Stavba ohrozi aktudlni provoz 30% odstavek a systémové
5.2. Chyby v logistice 40% 12.00% MD MHR | dstavovat minimum nutnych
Diirazna kontrola éinnosti
6 Nedodrzeni harmonogramu 5% Zpozdéni, blokovani prostoru 50% 2.50% MD MHR - om e a’ e
projektovym tymem
7 I\edosta.tecna .navramost 50% Projekt nebude schvilen 100% 50.0% SD VHR X yEer ,le.mejsfh.tecmc)bg}'
investice snizeni investi¢nich naklada
g Skoda na stavajici technologii 10% 8.1 Omezeni vyroby 20% 2.00% MD MHR Proskoleni dodavateli
zpusobend stavebni technikou : 8.2 Prodlouzeni doby projektu 30% 3.00% MD MHR dodavajici stavebni prace
9 Nevhodné nainstalované o~ Posun terminu zhajeni provozu 30% 0.6% T NER Vybér zkudenéo dodavatele
technologie e systému & T ¥ E technologii
10 Nedbalost femeskniki 1% 10.1 Uraz 20% 0.20% MD MHR Proskoleni pracovniki na
° Ay - piiin
10.2 Pozar 5% 0.05% VD MER | PoZamé bezpecnostni rizika
Prace budou sméfovany na
Nevhodné pocasi pfi stavebnich L Z
0] e A ; 5:;:::;::;? T 1% Price budou odlozeny 100% 1.0% MD MHR | vhodné&jsi roéni obdobi, bez
pe > rizika desté ¢ snéhu
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8.4 Rozpocet

Projekt je ve fazi ptipravy, kdy je nejdilezitéjsi ptipravit veskeré technické a funkcni speci-

fikace systému, které budou nasledné nacenény a bude vytvoien lokalni odhad rozpoctu.

8.4.1 Vy¢isleni nakladu

Vétsina prvkl systémi bude vyrobena podle specifického zadani. Ceny jednotlivych prvki
se budou odvijet od dohody s dodavateli jednotlivych prvkt systému. Cena prvki systému i
systému celého jsou v této ¢asti vytvoreny odhadove na zakladé cen, za které byly obdobné
prvky pofizovany spolecnosti v minulosti a na zédklad€ cenikovych (!) cen spole¢nosti doda-
vajici jednotlivé prvky. V odhadu cen prvkll systému je zapocitdna i lidska prace a veskeré
naklady spojené s instalaci a uvedenim systému do provozu. Cena tréningu operatori sys-

tému a pracovniku udrzby je obsazena Vv polozce dopravnikovy systém konfekce a lisovny.

Tabulka 3 — Ocenéni prvkii navrhovaného systému (viastni zpracovani)

Nazev prvku systému Mérna | Pocet | Celkem Celkem
jed- jedno- | vmil. K¢ | vmil €
notka tek (zaokrouhleno)

Dopravnikovy systém z kon-
fekce do skladu véetné emulgac- m 4.320 120 4

niho zafrizeni

Vytahy u konfekénich modulii ks 39 50 2
Konstrukce skladu 40 1
Zakladacovy systém ve skladu ks 23 200 7
ln)ao:;:z)\\//rrl]i:ovy systém ze skladu o 354 100 4
Zakladace na lisovné ks 28 250 9
Stavebni upravy 240 9

Celkem 1000 37
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V rozpoctu je dan kurz jednoho eura 27,5 K¢. Stavebni upravy obsazené v rozpoctu zahrnuji
zejména bourani stropu v prostoru instalace vySkového zakladacového skladu a uprava kon-
strukce podlahy, prostupy ve stiesnim plasti pro dopravni systém, instalace ocelovych kon-
strukci pro dopravni systém, elektroinstalace, vzduchotechnika, osvétleni a prvky protipo-

zarniho zabezpeceni.

Z rozpoctu je patrné, ze cena zakladacl na lisovné tvoii nejveétsi ¢ast rozpoctu. V soucasné
dob¢ je zvaZzovana alternativa v podob¢ levnéjsi technologie. Jednd se zejména o lanovy
zakladac, ktery plni stejnou tlohu jako vertikalni dvouosy zakladac, ale nedosahuje srovna-
telné rychlosti a spolehlivosti. Cena jednoho lanového zakladace se pohybuje v rozmezi
€110.000 az €130.000. Reference hovoii ve prospéch vertikalniho dvouosého zakladace,
ktery je spolehlivéjsi a rychlejsi, nez lanovy zakladac. Na spolehlivost je zde brat nejvetsi

duraz.

8.5 Navratnost investice

Pro vypocet ndvratnosti investice je nutné nejprve stanovit naklady a finan¢ni pfinosy inves-

tice.

8.5.1 Naklady projektu

Naklady projektu jsou dany poiizovacimi cenami jednotlivych prvki dopravnikového sys-
tému, stavebnimi Gpravami, instalaci technologii 1 Skolenim pracovnikii. Tyto naklady byly

hrubym odhadem vycisleny celkové na 1mld. K¢.

8.5.2 Finan¢ni piinosy projektu

Finan¢ni pfinosy projektu jsou vycisleny pomoci ro¢ni uspory nakladii na usetiené pracov-
niky v disledku investice a odstranéni manipula¢nich vozikii pro pfepravu surovych plasti.
Néklady na pracovniky byly vy¢isleny na 80mil. K¢ rocné. Ro¢ni néklady na udrzbu, opravy
a prubézného potizovani novych manipula¢nich voziki ¢ini 20mil. K¢. Celkové financné

vycislitelné ptinosy projektu jsou tedy 100mil. K¢ ro¢né.

8.5.3 Nefinancni prinosy projektu

Projekt pfinasi vyznamné piinosy i v nefinan¢ni oblasti, jedna se zejména o odstranéni ma-

nipulace s voziky na surové plasté v prostoru konfekce, odstranéni ru¢ni prace u emulgace
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— automatizace, zajisténi FIFO, ptehled o saldu plasti ve skladu, uvolnéni prostoru na kon-
fekci (odstranéni vozikll) a moznost rozsifeni vyroby o dalsi konfekéni moduly a lisy (uvol-
néni prostoru mezi konfekci a lisovnou z diivodl odstranéni emulgacnich zatizeni). Také je
tteba vzit v potaz snizeni poc¢tu pietypovani konfekénich modul z divodu mozného zvyseni
vyrobnich davek, vétsi flexibilita na ptipravé polotovarti z diivodu velké kapacity vyskove
zakladaCového skladu a hlavné tzv. ESH (Environment Safety and Health) aspekt, kdy do-
pravnikovy systém snizi fyzickou ndamahu konfekcionérli, operatorti u emulgacnich zatizeni
a operatort na lisovné z diivodu odstranéni transportu surovych plastt na manipulacnich

vozicich.

8.5.4 Navratnost investice

Dobu navratnosti investice lze jednoduse spocitat jako podil celkovych néklada na investici
a ro¢nich uspor nakladt v disledku investice. Pfi hrubém ocenéni projektu byla dosazena
naklady ve vysi 1mld. K¢. Redlné finanéné vy¢islitelnd Gspora byla vycislena na 100mil. K¢
ro¢né. Navratnost investice tedy ¢ini 10 let. Pozadovana doba navratnosti nebyla v této fazi
projektu uréena. Pozadovana doba navratnosti investice se stanovuje individualné pro kazdy

projekt.

8.6 Navrhy a aplikace opatieni na zakladé simulace

V ramci simulace systému obsazené v této praci byly navrhnuty a aplikovany do naslednych

simulaci nasledné opatienti:

e Na zaklad¢ prvni simulace bude upraven navrh dopravnikového systému, kdy budou
dva sbérné dopravniky z fady G + H napojeny na hlavni dopravnik trasy A + B.
Simulace s touto upravou bude vypracovana mimo diplomovou praci. Ptedpokladana
uspora — 160m dopravnikii

e NavrZena logika zakladani surovych plastt do skladu v simulaci ukazala nizké vyu-
ziti 3 zakladacl. Pfi ovéfeni presnych technickych parametr pouZzitého zakladace
muze tato skutecnost, pfi odstranéni zminénych 3 zakladaci, hrat velkou roli pfi sni-
zeni investi¢nich nakladd projektu kvuli cené jednoho zakladace. Simulace s touto
upravou bude vypracovana mimo tuto diplomovou praci. Pfredpokladana Gispora — 3

zakladace ve skladu

Pokud nasledné simulace potvrdi navrZzené opatieni a navrhy se zrealizuji, investi¢ni naklady

se snizi o 30mil. K¢. Toto sniZzeni by znamenalo redukci celkovych investi¢nich ndkladt na
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970mil. K¢&. Pii redlné finanéné vycislitelné tispofe 100mil. K& ro¢né by byla navratnost

projektu snizena o 0.3 roku na 9,7 let, coz znamena pfiblizné 9 let a devét mésici.
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ZAVER

Diplomova prace se zaobirala navrhem a simulaci dopravnikového systému mezi tiemi pra-
covisti spolecnosti Continental Barum, s.r.0. na Hlavni vyrob¢. Dilezitym cilem bylo vy-
tvofit simula¢ni model navrhovaného dopravnikového systému mezi pracovisti a vytvofit
navrh projektu dopravnikového systému. Mezi dalsi cile patfilo vytvofeni navrhii optimali-
zujici navrhovany systém a jejich nasledna aplikace do jiz vytvorenych simulaci nebo vy-

tvofeni simulaci novych.

Teoretickd ¢ast diplomové prace byla zaméfena na zpracovani teoretickych poznatki, které
byly pottebné pro zvladnuti praktické ¢asti prace. Nejdiive byla predstaveni metoda simu-
lacnich modelii pomoci pocitace a jeji nalezitosti v€etné¢ obecné¢ho postupu konstrukce si-
mulace, dale zde byl charakterizovan simula¢ni software Plant Simulation, jenZ byl vyuZzivan
v praktické casti prace na simulaci dopravnikového systému. V nasledujici kapitole teore-
tickeé ¢asti byla struéné charakterizovana vyrobni logistika, fizeni materialovych toki, prin-

4

cip tlaku a tahu nebo manipula¢ni prostiedky a systémy, které byly vyuzity v praktické ¢asti.

V praktické ¢asti byla predstavena spole¢nost Continental Barum, s.r.o. véetné klicovych
aktivit spolecnosti. Dale byl analyzovan soucasny stav postupu vyroby a systém, kterym je
materidl a polotovary transportovany mezi pracovisti. Podrobné¢ byl analyzovan systém
transportu mezi tfemi kliCovymi pracovisti pro tuto praci — transport mezi pracovistém Kon-
fekce, Emulgace a Lisovnou. Nasledné bylo vymezeno zadani projekt, jeho obsah a popis

hlavnich a vedlejsich cili.

Hlavni naplni praktické ¢asti prace bylo vytvofeni tfech samostatnych simulaci v programu
Plant Simulation simulujici ndvrh dopravnikového systému. Rozd¢€leni na tii samostatné si-
mulace bylo u¢inéno z diivodu licence programu, kterd v aktualni podobné neumoziuje tvo-
fit komplexni simulace v rdmci jednoho souboru a také kviili ndrokim simulace jak na vykon
pocitace, tak na programatora. Prvni simulace byla zamétena na simulaci dopravnikového
systému mezi Konfekei a skladem, druhy simulace se vénovala simulaci dopravnikového
systému mezi skladem a Lisovnou a posledni, tfeti simulace, byla zaméfena na simulaci

samotného skladu.
Ze zaveru prvni simulace je zfejmé, Ze navrzeny dopravnikovy systém je navrZzen v podobg,
kdy je zcela schopny pokryt aktualni produkci a i pfi zvySeni objemu produkce o 30% bude

stale zcela schopen odvést vSechny vyrobené surové plasté z konfekce do skladu pies emul-
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gacéni zatizeni bez vyraznéjSich komplikaci. Simulace zaroven odhalila moznost snizeni in-
vesti¢niho nakladu upravenim tras dopravnikd, resp. jejich zkraceni o 160 metrti, které bude
aplikovano do navrhu projektu a ovéfeno naslednou simulaci. Dale bylo na zakladé prvni
simulace rozhodnuto o upraveni navrhu vyskového zakladacového skladu, kdy byl pocet
zakladact snizen celkove o tfi. Navrh bude opét simulovan pro potvrzeni celkového potieb-

ného poctu zakladact.

Druhé simulace byla rozdélena na dvé ¢asti. Prvni ¢éast se zaobirala testovanim logik vy-
skladiiovani surovych plastt ze skladu a jejich nasledny transport k jednotlivym formam
lisu. Systém vyskladnovani plastt ze skladu po dvou byl vybran jako optimalni. Na zakladé
simulace byl zhodnocen navrh dopravnikového systému ze skladu k lisim jako optimalni.
Druha ¢ast druhé simulace byla zaméfena na testovani pritoku a stability dopravnikoveho
systému ze skladu na pracovisté Lisovna. Navrzeny systém byl zcela schopny pokryt aktu-
alni objem produkce lisovny a pfi testovani nebyly shledany komplikace 1 pti zvySeni pro-

dukce o0 30%.

Cilem tfeti simulace bylo testovat zaplnénost navrhovaného vyskového zakladacového
skladu v ¢ase pii realné produkci péti vybranych reprezentativnich dni z minulosti. Vystu-
pem simulace bylo ur¢it poZadovanou kapacitu skladu pti primérné vyuzitelnosti 70%. Na
zéklad¢ simulace byla navrzena kapacita skladu 19.840ks. Tato kapacita bude splitovat pod-
minku 70% vyuzitelnosti skladu. Simulace bude nicméné provedena znovu kviili ovéfeni
piesnosti — bude simulovana produkce v obdobi 15 reprezentativnich realnych dni z minu-

losti. Tato simulace s vétSim rozsahem dat nam poskytne piesnéjsi udaje o zaplnénosti

skladu v ¢ase.

Projektova cast fesi navrh realizace projektu dopravnikového systému a vSech jeho prvkd.
Byl vypracovan ¢asovy harmonogram, charakteristika kli¢ovych aktivit véetné odpovéd-
nosti za né, rizikova analyza i rozpocet. Kritickym mistem projektu je ndvratnosti investice,
ktera dosahuje 10 let. Pfi optimaliza¢nich opatienich aplikovanych na zéklad€ simulace sys-
tému byly celkové investicni ndklady redukovany o 30mil. K¢ a navratnost investice byla

uspisena o 3 mésice.
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ks Kus
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RIPRAN RIsk PRoject ANalysis
S. Vtefina

TPM Total Productive Maintenance
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