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ABSTRAKT

Bakalafskd prace je zaméfena na analyzu vyrobniho toku velkosériové vyroby ve
spolecnosti Continental Barum s.r.0. Cilem prace je provedeni simulace a otestovani, zda
je mozné snizit po€et zaméstnancll pro nami testovanou vyrobu. Zadany problém byl feSen
v aplikaci Plant Simulation. Ze ziskanych vyrobnich dat a informaci od zaméstnancti byl
vytvoien simula¢ni model. Z uskuteCnénych simulaci byly ziskany grafy a statistiky o
vytizenosti zaméstnancl, smén a strojii. Z téchto skutecnosti byly zjistény vyrobni rezervy
u zaméstnancl, a také Ze vyrobni kapacitu je mozné zachovat i pfi nizSim poctu

zameéstnancu.

Kli¢ovéa slova: Plant Simulation, pocitacova simulace, vyrobni tok, vyrobni kapacita,

zameéstnanci

ABSTRACT

The bachelor is focused on analysis of the production flow of large scale production at
company Continental Barum s.r.o. The aim of the project is to perform a simulation and
test whether it is possible to reduce the number of employees for our tested production.
The specified problem was solved in application Plant Simulation. A simulation model has
been created from the production data and information collected from employees. Graphs
and statistics on the utilization of staff, shifts and machines were obtained from the
simulations carried out. From these facts, production reserves of employees were
established and also the production capacity is possible to maintain even with a lower

number of employees.

Keywords: Plant Simulation, computer simulation, production flow, production capacity,

employees
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UvVOD

Ve vyrobnim arealu spole¢nosti Barum Continental s. r. 0. se mimo jiné nachazi divize pro
vyrobu forem, ktera je pro tuto bakalaiskou praci dilezita. Tato spolecnost se zabyva nejen
vyrobou osobnich a nakladnich plastt, ale také vyrobou lisovacich forem, ve kterych jsou
tyto plasté lisovany. Nachéazi se zde také metoda povlakovéni, kterd zvySuje Zivotnost

forem a nov¢ je zde zavadéna technologie 3D tisku.

Diky technologii 3D tisku jsou zde vyrabény formy, které umoziuji vyrdbét kvalitng;si
plasté, které koncernu Continental pomahaji 1épe bojovat s konkurenci. Tato technologie je
technologie 3D tisku vrozmachu v nejriznéjSich oborech, neni tomu jinak ani

v automobilovém pramyslu.

Obsahem teoretické casti prace je seznameni se s vyrobou, planovanim vyroby a
primyslem 4.0, ktery se stava nezbytnou soucasti veskeré vyroby. Naplni praktické ¢asti je
samotnd simulace vyroby a testovani simula¢nich modelt, které praktikujeme na jednu

konkrétni vyrobu, kdy zname plan a pocet zaméstnanci v nepfetrzitém provozu.

Tato bakalaiské prace vznikla ve spolupraci se spolecnosti Continental Barum s. r. o., ktera

patii mezi nejvetsi vyrobee plastd na svete.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem prace je nasimulovat vyrobu a otestovat, zda je mozné snizit pocet zaméstnancu ve
vyrobé. Vyroba lamel probiha v rezimu nepfetrzit¢tho provozu, zname pocet stroji a
zaméstnanci, ktefi maji tuto obsluhu na starost. Otestovani stadvajiciho procesu by mélo
spolecnosti zjistit, zda je mozné pro soucasné vytizeni vyroby piesunout volné

zamgéstnance na jinou pracovni pozici a ptitom nenarusit plynuly chod stavajici vyroby.

Diky ziskanym vyrobnim datim zname pocet zakazek a vyrobni Casy, které probchly
v 1. pololeti roku 2019. Toto pololeti nejvhodnéji kopiruje soucasnou vyrobu. V tomto
obdobi se nachdzeji mésice, které jsou nejvytizenéjsi, nejméné vytizené¢ a najizdi zde
vyroba po celozdvodni dovolené. Nasim cilem je zjistit, zda je mozné uSetfit zaméstnance
a tim proces zestihlit. Pro sbér dat a vytvofeni vyrobniho layoutu byly pouzity
technologické postupy, data z podnikového systému, interni dokumenty a rozhovory se

zodpovédnymi osobami.

Na zéklad¢ layoutu vyroby, procesnich dat a toki je vytvofen simula¢ni model v programu
Plant Simulation. Vyrobni model je sestaven podle stavajici vyroby. Metody, které byly
pouzity pro zpracovani této vyroby, jsou pozorovani vyrobniho procesu ve spolecnosti,

spoluprace s vedoucimi pracovniky, technology a délniky.

Z grafi vytizenosti vyrobnich stroji je porovnano procentudlni zhodnoceni ¢ast, kdy stroje
¢ekaji na sefizeni zaméstnancem a zda ma toto cekani vliv na dokonceni zakézek ve
stanoveném terminu. Na zdklad¢é porovnani variant ve vyrobé zjistime, zda bude mit toto

snizeni po¢tu zaméstnancti vliv na plynuly chod vyroby.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYROBA

.V nejuzsim pojeti se vyrobou rozumi jen zhotoveni hmotnych vyrobkii, resp. poskytovani

urcitych sluzeb.* (Synek, 2011, s. 251)

Tomek a Vavrova (2000, s. 17) tikaji ze: ,,Vyroba slouzi vramci podniku obecné

k vytvareni materialnich i nematerialnich statkii, které odpovidaji trzni poptavce.*

Vyrobu lze také chéapat jako preménovani vstupt (prace, ptida, kapital), na vystupy (hotové
vyroby, ale také sluzby). Ve vyrobé se zaméiujeme piedevSim na snizovani vyrobnich
nakladu, zkraceni dodacich termintl, zvySeni uziteCnosti vyrobku a vétsi sortiment. Tim
zajistime, aby vyroba produkovala hmotné statky, tzn cokoliv, z ¢eho mame uzitek.

(Synek, 2011, s. 251)

Transformacni ,
Vstup proces Vystup

Obr. 1 - Princip transformaciho procesu

(vlastni zpracovani dle Tomek a Vavrova, 2000, s. 17)

Jak piSe v knize ,,Rizeni vyroby a nakupu“ Tomek a Vavrova (2007, s. 190), tento

podnikovy systém se sklada ze tii prvka:
1. Vstup — jinak také vyrobni faktor, kvalitni management, informace, kapital, prace,
puda
2. Procesni transformace — proces pii kterém jsou vstupy, pfi dodrzeni vyrobnich

postuptl pfeménovany na vystupy
3. Vystup — vyrobek bud’ materialni nebo nematerialni ktery si trh zada
Pti vyrobé je nutné si odpovédét na tii dilezité otazky:
1. Co vyrdbét — musime se rozhodnout jaky vyrobek a v jakém mnozstvi
2. Jak to vyrabét — jakou pouZzijeme technologii, suroviny a material

3. Pro koho to vyrabét — pro jaky typ spotiebitele bude nas vyrobek urcen
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1.1 Rozdéleni vyroby

Podle Synka (2011, s. 253) ¢lenime vyrobu na hlavni a vedlejsi. Hlavni vyroba je ta, jejiz
vyrobky jsou pro firmu hlavni naplii vyroby. Vedlejsi vyroba byva vyroba dopliikkova a
ptidruzend, doplitkova vyroba zpracovava odpad z hlavni vyroby a ptidruzena vyroba se
od té hlavni 1i$i charakterem vyroby. (Kefkovsky, 2009, s. 8) Vyrobu délime podle

mnozstvi a poctu druhti vyrobki. Na vyrobu hromadnou, kusovou a sériovou.

1.1.1 Hromadna

Hromadnd vyroba je zamétfena na jeden druh vyrobku, ktery je vyrdbén v obrovském
mnozstvi. Jedna se naptiklad o vyrobu pneumatik, mléka, ropy atd. Vyroba se neustale
opakuje a byva z pravidla ustdlena. Za nejvyssi stupeil v organizaci prace se povazuje
proudova vyroba., kdy rozpracovany vyrobek plynule proudi mezi pracovisti. (Ketkovsky,

2009, s. 9)

1.1.2 Kusova

Objem kusové vyroby byva zpravidla ve velmi malém mnoZstvi, naproti tomu pocet druht
v této vyrobé byva velky. VSe je provadéno za pomoci univerzalnich a specidlnich stroji.
Vyroba se sklada z vyroby origindlnich vyrobkt jednoho kusu, to znamend, Zze se tato
vyroba neopakuje. Nebo se vyrabi vyrobek stejny, tato vyroba se nazyva opakovana
kusové vyroba. Pokud si konkrétni zdkaznik objedna piesné specifikovanou zakazku jedna
se o tzv. zakdzkovou vyrobu. Tento vyrobek je jedinecny a origindlni. Tato vyroba je
z hlediska planovani vyrobniho programu komplikovanéjsi, neZ vyroba hromadna a
sériova. Jako piiklad mizeme uvést zakazkové obuvnictvi, stavby lodi, pojisténi na miru

ur¢itému rizikovému zaméstnani. (Kerkovsky, 2009, s. 8-9)

1.1.3 Sériova

Sériova vyroba je vyroba daného mnozstvi produkti v uréitych davkach neboli sériich.
Kdyz je dokoncena vyroba jedné vyrobni série, jedna se z pravidla vice vyrobenych kust
v jedné sérii. Pfechazime na vyrobu jiné série. Pokud se toto stfidani opakuje pravidelné,
fikdme Ze se jedna o rytmickou sériovou vyrobu. Pokud nastdva opacna situace, hovotime
o nerytmické sériové vyrobé. (Ketkovsky, 2009, s. 9) Sériova vyroba je v podniku
vyuzivana nejcastéji. Dale délime sériovou vyrobu na malosériovou vyrobu a

velkosériovou vyrobu. (Synek, 2011, s. 253)
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2 VYROBNI PROCES

Vyrobni proces je dé€len na etapy. V prvni etapé¢, tzn. predvyrobni probiha pfiprava vyroby
od konstrukce, technologie vyrobku a vyroby, az po zajisténi materiala. Dalsi etapy jsou
vyrobni a odbytova. Vyrobek se poté skldda zptesné stanoveného technologického

postupu a operaci. (Synek, 2011, s. 252)

2.1 Proces

Proces je sledem Ccinnosti, pii téchto cinnostech je dilezit¢ aktivni plsobeni
zaméstnaneckého personalu, a to jak po strance fyzické, tak psychické. Diky tomuto
pusobeni vznika novy pfedmét nebo sluzba, ktera konecnému zakaznikovi pfinese néjaky
uzitek a ma pro n¢j urcitou hodnotu. Popis procesu se sklada z procesnich modelt a tokd,
které sledujeme a zaznamenavame o nich informace. Informace o tom, jak jdou vyrobni
kroky za sebou, o podpirnych systémech procesu, o pouzitych nastrojich, o vykonu a
parametrech, které ovliviiuji kvalitu a o tom, jak tyto parametry proces plni. (Svozilova,

2011, s. 14)

2.2 Procesni tok

Svozilova (2011, s. 15) ve své knize uvadi definici procesniho toku ve znéni ,,Procesni tok
je sled kroku (Cinnosti, uddlosti nebo interakci), ktery predstavuje postupné rozvijejici se
proces, zapojuje do spoluprace alespon dvé osoby a vytvari urcitou hodnotu pro zakaznika,

jemuz ma slouzit, nebo prispévek pro podnik, v nemz se uskutecnuje.*

2.3 Rizeni vyrobniho procesu

,»Rizeni procesu je cinnost, ktera vyuziva znalosti, schopnosti, metod, nastroju a systémii
k tomu, aby identifikovala, popisovala, mérila, vidila, hodnotila a zlepsovala procesy se

zameérem efektivniho pokryti potieb zdakaznika.* (Svozilova, 2011, s. 18)

Rizeni vyroby je koordinace, kontrola a regulace postupu vyroby. Ukolem ¥idicich procest
je tidit vyrobu dle vyrobniho planu, na zakladé tohoto planu spravné rozvrhovat vyrobni
zakazky, aby bylo mozné splnit terminy vyhotoveni. Tyto vysledné terminy je potieba dale
srovnavat s ocekavanymi vysledky, na kolik procent byl odhad spravny. Hledame pficiny,
kde mohlo dojit k odchylkdm pfi vyrobé a zbrzdéni vyrobni zakdzky. (Tomek a Vavrova,
2007, s. 26)
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2.4 Planovani vyrobniho procesu

Planovani vyrobniho procesu ,,Zahrnuje urceni vyrobnich postupii, casu vyroby (obdobi) a
mista (stredisek), kde se planované vyrobky budou vyrabét. Predpokladame, Ze vybaveni
podniku stroji, vyrobnim zarizenim bylo zajisteno v ramci dlouhodobého planu.
V kratkodobém pohledu jde o vybér stroju a vyrobniho zarizeni, rozhodnuti, zda soucast
vyrobit nebo nakoupit, stanoveni optimalni vyrobni davky.” (Synek, 2011, s. 258)
Z pohledu organizace vyroby délime na proudovou a dilenskou. Proudova znamena ze
vstup, prochazi vyrobnimi stupni az k hotovému vyrobku, vétSinou pfi sériové a hromadné
vyrobé. Dilenskd je rozdélena na jednotlivé dilny a vyrobek mezi dilnami cestuje napf.
frézatska dilna, soustruznicka dilna, dokoncovaci dilna atd., kazda dilna mé sviij tikon pfti
vyrobé je mezi dilnami ptedévan. Cilem planovéani vyroby je urceni velikosti vyrobni
davky, stanoveni terminu zahdjeni a dokonceni prace, vytvofeni kapacitniho planu a

neposledni fadé plan nakupu, skladovani a dopravy. (Synek, 2011, s. 258)

2.5 Vyrobni kapacita

»Vyrobni kapacitu charakterizujeme jako maximalni objem produkce, ktery miize vyrobni
Jjednotka (podnik, zavod, dilna, stroj) vyrobit za urcitou dobu (obvykle rok, den, hodina).*
(Synek, 2011, s. 259)

Tomek a Vavrova (2000, s. 88) uvadeéji ,,Kapacita je schopnost vykonu vyrobni jednotky
nebo vyrobniho systému — libovolného druhu velikosti a struktury — v daném casovém
useku.*

Jak uvadi Synek (2011, s. 259) je toto rozd¢€leni pouze teoretickd velic¢ina, dale délime na:
e praktickou kapacitu — pocitdme s prestadvkami
e normalni kapacita — pocitdme s ro¢nim primérem
e nominalni kapacita — pocita se Stitkovym vykonem a plnou dobou

Vyrobni kapacitu ovliviiuje mnoho ¢initelti, technicka uroven strojii a vyrobniho zafizeni,
doba, po kterou jsou v ¢innosti, uspofaddni vyroby a struktura prace. Kapacitu vyrobni
jednotky jde vyjadfit vykonem a Casem po ktery byla tato jednotka v Cinnosti. (Synek,
2011, s. 259) Podle Tomka a Vavrové (2000, s. 132) rozumime vyrobni kapacitou
mnozstvi vyrobkl stejného druhu, které je mozné vyrobit na ur€itém druhu vyrobniho

zafizeni, za daného ¢asového obdobi za konkrétnich podminek.
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2.5.1 Casové fondy

Dle Synka (2011, s. 260) asové fondy délime na:

kalendaini ¢asovy fond Ty-Tento fond vychazi u poctu dnt v kalendainim roce, pro
vyjadieni v hodinach vynasobime (365%24), pozor na prestupny rok (366*24).

Tento ¢asovy fond se pouziva v neptetrzitych provozech

nomindlni casovy fond Ty-K tomuto casovému fondu dojdeme odectenim
nepracovnich dni z kalendainiho casového fondu vikendy, svatky, celozavodni

dovolena

vyuzitelny (efektni) ¢asovy fond Tp-vypocteme z nominalniho ¢asového fondu tim,
ze odecteme prostoje. Prostoje jsou napiiklad, vyroba zkuSebnich kust a planované

odstavky stroji

Macurova a spol. (Macurovd, Klabusayovd a Tvrdon, 2018, s. 61-62) uvadi déleni

technickohospodaiské normy spotieby Casu, ktera zahrnuje, sestaveni ¢asovych pland,

rozvrhil ¢innosti, fizeni procesii v Case, tak aby byla prace rovnomérné ptidélovéana urcitym

pracovnikiim, hleddni urcitého potencialu, kde je mozné proces zlepsit a pro stanoveni

nakladl na vyrobu. RozliSujeme tyto kategorie pro normy vykonové jsou to:

Norma spotieby ¢asu — jde o nutnou spotiebu Casu, kterou pracovnik potiebuje na

splnéni tkolu nebo na zpracovani zadaného ukolu

Norma mnoZzstvi — jde o pocet jednotek v pracovnik tkolu, které maji byt vyrobeny
za normalnich pracovnich podminek, normalnim pracovnim tempu za danych

technickoorganiza¢nich podminek, za ur€ity cas

Norma pocetnich stavli — udava pocet pracovnikl kteti jsou potfeba k zajiSténi

plynulého chodu vyroby, tito pracovnici se pfevazné staraji o udrzbu a chod strojii

rrrrr

Norma obsluhy — tato norma stanovuje kolik pracovnik je potteba pro jedno urcité

zafizeni anebo kolik je jeden pracovnik schopny obslouZit pracovist'.

Podle ucelu normovani prace Clenime na operace, Ukony a pohyby které pracovnik
vykonava.

2.5.2 Vyrobni ¢as

Jak uvadgji ve své knize fizeni vyroby Tomek a Vavrova (2000, s. 146-147), rozliSujeme

vyrobu na pribéznou dobu vyrobku a prubéznou dobu vyroby. Pribéznd doba vyrobku



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 17

reprezentuje celou vyrobu od zadani vyrobku az po expedici. Zatim co prubézna doba
vyroby, je Cas od provedeni prvni operace na vyrobku a konci naskladnénim hotového
vyrobku. Vyrobni cyklus je souhra technologickych casii, netechnologickych cast a

preruseni ve vyrobé. Vyrobni cyklus ¢lenime na:
e technologické Casy zahrnuji rucni, strojni, strojné rucni, automatické a ptirodni
operace

e netechnologické Casy zahrnuji sefizeni stroje, nachystani pracovisté¢ pro vyrobu,

kontrolu jakosti, skladovani, nakladani, technologické manipulace a ptepravu

e (asy preruSeni zpusobené Spatnou organizaci prace, poruchami stroji a

planovanymi udrzbami a pieruSenimi za které je zodpovédny zaméstnanec
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3 STIHLA VYROBA

,Lean je sdruzenim principu a metod, jez se zaméruji na identifikaci a eliminaci cinnostt,
ktere neprinaseji Zadnou hodnotu pri vytvareni vyrobkit nebo sluzeb, jenz maji slouzit

zakaznikium procesu.” (Svozilova, 2011, s. 32)

Vsechny tyto ¢innosti uvadéné v definici, jsou vlastné¢ odpad z vyroby. Tato nauka o
metodach, byla vytvofena za Uucelem zlepSovani podnikovych procest pro obor
pramyslové vyroby, nicmén¢ nasla si velké uplatnéni pro obory zahrnujici administrativu a
sluzby. Pfi uvazovani v tomto duchu, se fidime tzv. ,,selskym rozumem®. Kdy se snazime
pomoci logického mysleni a pokud mozno tou nejkratsi cestou zlepSovat procesy. Nemusi
se zde jednat o velké zmény, ale o mensi systematické kroky, které vedou k postupnému
zlepSeni procesl. Pristupy Stihlé vyroby, které jsou uzivané, vychdzeji z nasledujicich
principut:

e SnaZime se o dosaZeni dokonalosti — Usili o sniZeni usili, nakladd, Casu, zavad,
chyb a o potfebny prostor je ndm vSeobecné¢ prezentovan. VSechno toto vytvari

predméty a poskytuje sluzby které jsou navrzeny tak, aby byl zdkaznik spokojen.

e Ridime se zdkaznickymi potiebami — proces je pfizpiisoben tak, aby jejich davka
byla pokryvala pottebu po konkrétnim piredmétu nebo sluzbé. Zkratka vyrdbime
takovém mnoZstvi a Case, kdy mé zakaznik potfebu. Nevyrabime na sklad, tim se

vyvarujeme situaci, prodavat jen to co je k dispozici.

e Uvadime proces do pohybu — procesy rusi historicky uzivané déleni podnikti na
jednotlivé oddé€leni, pti prochdzeni organizaci tyto procesy nerespektuji pravidla

nebo zdkaznikl a umoziuji kazdému piispét k tvorbé vysledné hodnoty.

e Identifikujeme ¢innosti, které se podileji na vytvofeni hodnoty — jedna se o vSechny
¢innosti které souviseji s vyrobkem. VSechny procesy, které tvofi vyslednou
hodnotu, od materialu, z kterého je vyrobek vyroben az po dodavku k samotnému

zakaznikovi.

e Hodnota z pohledu zakaznika procesu — jde o vyrobek nebo sluzbu, tato hodnota
odpovidd predstavé zakaznika, pokryvéa jeho potfebu za pozadovanou cenu a

v pozadovaném case. (Svozilova, 2011, s. 32)
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3.1 Uziti $tihlé vyroby

Svozilova (2011, s. 33) uvadi, ze je tato metoda uplatiiovana tam, kde je potieba vyrobni
procesy zjednodusit a ustalit, zkracujeme diky tomu dobu mezi vstupem do procesu a
vystupem z procesu. Metodologii o §tihlé vyrob¢, pouzivame tehdy, kdy sledujeme mozné
zvySeni vykonnosti v procesech a snizeni operacnich nakladi, toto snizeni se mize projevit
naptiklad:

e Snizenim zasob.
e ZmenSenim rozlohy vyrobniho prostoru.
e Usporou prace, kterou docilime urcitého vykonu.

Pokud chceme pouzivat této metodiky, je nutné vychazet z nasledujicich predpokladii:

e Plytvani ma mnoho podob.
e Procesy je nutn¢ udrzovat v pohybu.
e Rychlost, s jakou provedeme zménu v bézicim procesu je kriticka.

e Provadéné zmény musi zasahovat vSechny oblasti které¢ s procesem souviseji, tj.

persondl, procesni systémy a technologie.

V praxi se principy §tihlé vyroby uplatiiuji tam, kde je konkurence agresivni v oblasti ceny
a kvality sluZzeb. Kde mame pfiznivé trzni podminky, které zadaji vyssi vykonnost procest
organizace usiluje o snizeni skladovych zasob. Ze strany vlastnikli jsou vyvijeny tlaky na
vys$i navratnost vlozeného kapitalu, anebo vlastnici citi zlepSeni kvality produkti za

ucelem zvySeni trzniho potencialu. (Svozilova, 2011, s. 33-34)

3.2 Plytvani

V souvislosti se Stihlou vyrobou se nejcastéji sklonuje termin plytvani. Plytvani v riznych
formach existuje v kazdém procesu. (Svozilova, 2011, s. 34)
Druhy plytvani:

e Ztraty ¢ekdnim — pracovnik ¢ekd na pracovni instrukce, na opravu pii poruse stroje,
Spatné zasobovani materialem, pii ¢ekani na rozpracovany vyrobek atd. Tento druh

plytvani se vyskytuje ve vyrobé nejCasteji, pii odstrafiovani ztrat ndm muize pomoct
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systém Just in Time neboli pravé vcas. Ktery ndm pomahéd synchronizovat dané

operace. (Vachal, Vochozka a kolektiv, 2013, s. 473)

e Nadvyroba — je disledkem nespravného fizeni vyroby a nekvalitnich procest
planovani. Diky témto Spatné zvolenym procestim, vznikaji nadbytecné zasoby,

které maji velké naroky na skladové plochy. (Burieta, 2013, s. 17)

e Pohyb — Spatné uzpusobena vyroba, velké vzdalenosti mezi pracovisti, nejsou
striktné oznaCend mista pro odkladani materialu, pracovnich pomticek a naradi.
Pracovnik provadi zbytecné pohyby pii vyrobé, to se stava v dusledku Spatné

popsanych standardll v procesu vyroby. (Burieta, 2013, s. 18)

e Nadbytecna prace — ve vyrobé vznikd ve snaze dosdhnout jeji dokonalosti ke
zbyte¢nym pracim, napiiklad se mize jednat o duplicitni kontrolu kvality. Nebo pfi
zavadeéni novych technologickych postupti, které se po Case ukaze jako neefektivni.

(Burieta, 2013, s. 19)

e Opravy — odstranovani vzniklé nekvality nebo jeji pfepracovani, nam zptsobuje
zpozdéni a diky tomu také dalSi naklady. Pti neopravitelnych zavadach, se
z vyrobku stava zmetek a vznikd ndm odpad, ktery navySuje ndklady podniku.

(Burieta, 2013, s. 17)

e Nevyuzité schopnosti pracovniki — je novodobym nejvétSim druhem plytvani.
Zpusobuji jej vedouci pracovnici, ktefi nejsou schopni vyuzit potencidl svych
zaméstnancl. Tady je potieba naslouchat podifizenym zaméstnanclim a vyslechnout
si jejich ndzory na feSeni vyrobnich problémi. (Véachal, Vochozka a kolektiv, 2013,

5. 473)

e Doprava — veSkerd nadbyteCna manipulace a doprava ve vyrobé. Je potieba
eliminovat pohyby materidlu, kdy je zbyte¢né¢ manipulovano s materidlem z mista

na misto. (Vachal, Vochozka a kolektiv, 2013, s. 473)

e Skladové zasoby — tento druh plytvani je uzce spjaty s nadvyrobou. Skladové
zasoby ndm ukazuji Spatné nastavené podnikové procesy a rychle se ménici trh.
Pokud podnik nechce vyrabét na sklad, mél by byt flexibilnéj$i a m¢l by rychleji

reagovat na ménici se pozadavky zédkaznika. (Burieta, 2013, s. 16-17)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 21

4 PRUMYSL 4.0

WPrimysl 4.0 transformuje vyrobu ze samostatnych automatizovanych jednotek na plné
integrovand automatizovand a priubézné optimalizovana vyrobni prostredi. Vzniknou
globalni site zalozené na propojeni vyrobnich zarizeni do kyberneticko-fyzickych systémii-

CPS (Cyber-Physical Systems).” (Matik, 2016, s. 26)

Dle Marika (2016, s. 26) jsou kyberneticko-fyzické systémy, budoucim zékladnim
kamenem ,,inteligentnich tovaren®, tyto tovarny budou schopné diky internetu mezi sebou
sménovat informace a v redlném case tyto informace vyuzivat. Budou schopné se samy
konfigurovat, diky analyzovanym datim budou ptedvidat ptipadné poruchy ¢i chyby a
budou schopny jim pfedchdzet. V téchto tovarnadch budou vznikat produkty, které v sobé
budou mit veSkeré informace o své historii a aktudlnim stavu. Takto nastaveny systém
bude schopen pruzné reagovat na rychle se ménici poptavku zékaznikl. Inteligentni

tovarny nabidnou nové cesty pro tvorbu nového produktu s ptidanou hodnotou.

Jurova (2016, s. 61) ve své knize o vyrobnich a logistickych procesech pise, ze zakladnim
principem primyslu 4.0 je tzv. internet véci (obr. 2), to znamend bezdratové propojeni
zafizeni internetem, diky tomuto je mozné ovladat, monitorovat a propojovat vyrobni

zafizeni.

o
Mobilita
Inteligentni ‘ - _
Sita . Logistika
Inteligentni
\ tovarna f
Produkty | { Budowy

Obr. 2 - Prvky primyslu 4.0

(vlastni zpracovani dle Jurova, 2016, s. 62)
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4.1 Charakteristika inteligentni tovarny
Podle Jurové (2016, s. 62) je inteligentni tovarna budovana na nasledujicich principech:
e Ergonomické usporadani
e Vysoké mira adaptace
e Efektivni vyuzivani zdroji
e Zatazeni zakaznika a obchodnich partnerti do podnikani

Podle Marika (2016, s. 26-27) mizeme charakterizovat inteligentni tovarnu v nasledujich

bodech:

e Zizemi, které vyuziva autonomni voziky a roboty, ktefi se ptfizptisobuji potiebam

vyroby
e Vyrobni procesy jsou optimalizované diky IT systémim

e Samostatné vyrobni jednotky jsou nahrazené automatizovanymi a propojenym

vyrobnimi linkami

e Prototypy ve fyzické podobé jsou nahrazeny virtudlnim modelem vyrobku,
vyrobniho prostfedku a vyrobniho procesu. Na uvedeni do provozu spolupracuje

vyrobce 1 dodavatel

e Vyroba se stava z velké c¢asti autonomni, diky komunikaci vyrobnich zafizenim

robotli a vyrobkl. ZvySuji tim flexibilitu a efektivnost vyrobniho procesu

e Vyrobni zafizeni je schopno se samo nastavit podle parametrli zpracovavaného

produktu

4.2 Pét urovni podniku v Primyslu 4.0

Maiik (2016, s. 37-38) uvadi, ze v Ceské republice chapeme pramysl 4.0 jako uréitou
nadfazenost digitalniho pfistupu k podnikani. Protoze zavedeni virtudlniho prostfedi do
podnikani vede k rozsifeni trzniho potencialu a zvySovani efektivity. Vyuzivame virtualni
prostiedi pro fizeni a vétsi prehled ve vyrobé, fizeni logistiky, modelovani riznych situaci,
abychom mohli pfedvidat urcité kroky, vyuZivame moznosti umélé inteligence. Matik
uvadi pét urovni digitalni zralosti firmy, déale vSak konstatuje ze v Ceské republice se
dostavame nejvySe na uroven 3. nejvySe kategorie 4 ale pouze v urCitych segmentech

vyroby.
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1. Je zaveden informacni systém ve firm¢ pro fizeni vyroby a internetova stranka.
Neni zavedena digitalni strategie, ale firma si pohrava s myslenkou jejiho
budouciho zavedeni vyrobu, navrh produktt, digitalizaci procesti atd. Firma ma
zaveden software pro komunikaci s institucemi statu a dodavatelsko-odbératelskych

vztahu.

2. Webova stranka je na vyss$i urovni, firma je fizena softwarové a chape vyznam dat.
Jsou realizovany prvni projekty automatizace a firma siln¢ uvazuje o nastaveni

digitalni strategie se zapojenim na dodavatelsko-odbératelsky fetézec.

3. Na této urovni ma firma jiz definovanou digitalni strategii, je pfitomna i kdyz
v zékladech datova kultura a projekty datové architektury a vicekanalova

pfitomnost (mobily, web, tablety, socialni sité atd.)

4. Je plné€ integrovana multikandlova pfitomnost v digitdlnim svété. Firma disponuje
persondlni a distribuovanou digitalni strategii. Vyuziva se digitalni diagnostika pro

predpovéd’ poruch a neshody v systémech.

5. Firma vlastni platformu propojujici off-line a on-line svét v pln€ integrovany celek.
Nabizi ziskanou zkuSenost svym zdkaznikim pomoci virtudlnich asistentd a
produktt. Diky nejmodernéj$im ptistupiim k vyrob¢, tiplna automatizace a 3D tisk
atd. Poskytuje digitalni sluzby svym subdodavateltim a partnerm a je schopna tidit

produkéni doménovy prostor.
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5 PODNIKOVE INFORMACNI SYSTEMY

Podnikové informacni systémy (dale jen IS) jsou pro firmy velmi dilezité, nejpouzivanéjsi
softwarova platforma je produkt spolecnosti SAP, ktery slouzi pro planovani podnikovych
zdroji ERP (Enterprises Resource Planning). SAP je ndzev némecké firmy, kterd se vénuje
vyrobég, vyvoji a prodeji podnikového software. Tato firma je schopnd dodat podnikovy
informacni systém pro firmy raznych velikosti. Syst¢ém ERP obsahuje nastroje, které
zasahuji oblast zasob, ndkupu, planovani, prodeje, marketingu, financi a personalistiky.
S timto systémem je mozné pro kazdou oblast pouzit pfislusnou aplikaci. Podnikové IS se
zacali aplikovat na zacatku devadesatych let. Velky vyznam z pohledu informatiky hralo
uvedeni osobnich pocitacli do vyroby, a vlastn€ i do b&zného zivota. Od této chvile byl
rozvoj IS a mira uplatnéni na vzestupu a diky tomu mohli vznikali nové, inovované
vyrobky a také sluzby. Zménami byli ovlivnény podnikové procesy a vyrobni podnikové
modely. V nasi vyrob¢ je tento systém vyuzivan pro zakladani projektt, tvorbu vykresové
a technologické dokumentace, vyuzivd ho obchodni oddéleni, skladové hospodaistvi,
logistika a na zéklad¢ dat ze SAP pro vycisleni nakladi a vyrobu dle skute¢nych a

planovanych nékladu. (Basl a Blazicek, 2008, s. 301)

5.1 ERP

ERP neboli planovani podnikovych zdroji. Tento informacni systém je zaloZzen na
spoleéné datové zakladng, do této zakladny jsou nahravana data z oblasti jako jsou: Rizeni
investic a jakosti, fizeni materidlového hospodafstvi, fizeni planovani a fizeni vyroby,
distribuce a prodej, personalistika a fizeni financi. (Macurové, Klabusayova a Tvrdon,
2018, s. 209) ERP je vnimana jako podnikova aplikace. Je to metoda planovani a fizeni
podnikovych zdroji pro podniky, které jsou zamétené na sluzby, vyrobu nebo distribuci.
Jedna se tedy o komplexni uZivatelsky néstroj. Systém ERP ndm umoziuje sdilet

podnikové data a pracovat v redlném cCase. (Basl a Blazicek, 2008, s. 65-67)

5.2 SCM

SCM (Supply Chain Management) - tfizeni dodavatelskych zdroji nebo také siti. Tyto
procesy a nastroje optimalizuji fizeni a provoz celého dodavatelského fetézce (obr. 3),
ktery bere ohledy hlavné na koncového zdkaznika. Diky informac¢nim a komunikacnim
technologiim se stavd uroven fizeni dodavatelského fetézce konkurencni vyhoda. Diky

SCM dochazi k rychlejSimu zpracovani zakdzky a vyssi spolehlivosti pfi dodavani této
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zakéazky na trh. Dnesni spolecnosti se diky internetu stavaji propojend spoleCenstvi, které
tvoti slozité struktury. Obecné je pfijimana definice SCOR (Supply Chain Operation
Reference Model) ,,Kombinace umeéni a védy zameérujici se na zlepSeni zpusobu, jakym
podnik zajistuje komponenty pro vytvoreni vyrobku anebo zajisteni sluzby doddvané
zakaznikovi.* Basl a Blazi¢ek (2008, s. 77-79) Zakaznik dnes neocekava, ze produkt bude
pouze fungovat, ale Ze vSechny procesy v podniku jsou zaméfeny pouze na zékaznika a

jeho uzitek. (Synek, 2011, s. 242-243)

[ vyrobce ] [distributor] [ prodejce ] [ zdkaznik ]

Obr. 3 - Dodavatelsky fetézec (vlastni zpracovani dle Basl a Blazicek, 2008, s. 77)

5.3 APS

SCM zahrnuje vyrobni planovani a také dilenské rozvrhovani, specialni aplikace, které
maji toto na starosti jsou ozna¢ované jako APS (Advanced Plainning and Scheduling).
APS systémy jsou sladény s planovanim zdroji a s respektem ke vSem zndmym omezenim.
Formulujeme podminky a vstupni parametry a systém hledd nejvhodnéjsi feSeni. Pokud
zménime vstupni zadani, doporuceni systému se miize liSit. (Basl a Blazicek, 2008, s. 80-

81)

5.4 MES

Basl a Blazicek (2008, s. 81-82) uvadi ze MES (Manufacturing Execution Systems) slouzi
pro zpracovani a sbér dat vredlném case. Je to vlastné vrstva mezi APS, ERP a
technologickym postupem. Diky takto ziskanym datim je mozné provadét operativni
planovéani vyroby a mizeme pak vyrobu vyhodnocovat v realném case. Tyto systémy

podporuji nasledujici oblasti jako jsou:
e Rozvrhovani vyroby a operativni planovani
e Rizeni dokumenti
e Sbér, kompletace a archivace dat

e Dispecerské fizeni vyroby
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e Rizeni a ptidélovani zdroju
e Rizeni kvality, pracovnich sil a procesni fizeni

e Sledovani produkce, analyzy a hodnoceni vykonnosti

55 CRM

CRM (Customer Relationship Management) - fizeni vztaht se zdkaznikem. IS podporuji
prodej vyrobkii a sluzeb prostiednictvim zavadéni novych komunikacnich kanalt, diky
kterym maji blize k zdkaznikiim. Pfi tomto kontaktu se zdkazniky jsou vyuzivany ruzné

formy pro umoznéni trvalej$iho kontaktu. Jedna se o:
e cmailovou korespondenci
e posilani firemnich publikaci postou do fyzické schranky zakaznika
e chaty na webu

e call centra kterda pomdhaji zakaznikim feSit pfipadné problémy a poskytovani

informaci

»CRM je komplex technologii (aplikacniho a zdkladniho software, technickych
prostiredkit), podnikovych procesii a personalnich zdrojit urcenych pro rizeni a pribeézné
zajistovani vztahu se zakazniky podniku, a to v oblastech podpory obchodnich cinnosti,
zejména prodeje, marketingu a podpory zdakaznika i zdkaznickych sluzeb.” (Basl a

Blazicek, 2008, s. 90)
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6 SIMULACE

Gustav a Vavrova (2000, s. 312-313) ve své knize o fizeni vyroby definuji simulaci jako
metodu, ktera predstavuje mozny vyvoj, pii kterém zkoumame jevy, které mohou nastat za
urcitych zvolenych podminek. Cilem je napodobit napi. vyrobni systém, zjistit jeho
nedostatky a mista, kde by bylo mozné néco zlepsit nebo udélat jinak. K napodobeni
skutecného procesu vyuzivame pocita¢ a program, ktery nam toto umozni. Jedna se o
vysoce sofistikované programy. Diky témto programim muizeme zkoumat naptiklad co se
stane, pokud zménime vytizeni vyrobni kapacity, prioritu zakazek, pocet objednavek a jaky
muze mit dopad ur€ité rozhodnuti které na tento simulacni model aplikujeme. Diky
simulacim muizeme testovat také fizeni meziskladii, hodnoceni vyrobnich déavek, vytizeni
kapacit apod. Pii vytvéfeni simulace je nutné napodobit veSkeré procesy s vyrobou
spojené, prisun materialu, obménu zakazek v poptavce, zménu terminu dokonceni zakazky
atd. Definice simulace dle Bangsow (2015, s. 2) ,,Simulace je reprodukce realného systému
a jeho dynamickych procesii v modelu. Cilem je dosahnout prenositelnych nalezu reality.
V sirsim smyslu znamena simulace pripravu, implementaci a vyhodnoceni konkrétnich

experimentii pomocit simulacniho modelu.

6.1 Postup pri tvorbé simulace
Pro tvorbu simulace se doporucuje nasledujici postup:

e Formulace problému — V prvni fad€ je potieba zjistit od zdkaznika, v ¢em vidi
problémy vyroby. Vysledkem je pak dohoda, na které konkrétni problémy se bude

simulace zamétovat a studovat je

e Posouzeni vhodnosti simulace — Pro posouzeni vhodnosti simulace je nutné
prozkoumat, zda mame ptesnd data, jestli je nutné zkoumani systémovych limita,
kolik existuje proménnych a kolik faktorl je potfeba zvazit. Simula¢ni model byva

velmi slozity, je proto potieba zvazit mnoho faktort, které jej budou ovliviiovat

e Formulujeme cile — Kazda spole¢nost je zaméiena na né&jaky cil. Obvykle se tento
cil sklada z hlavniho cile, tento cil déle délime na spoustu mensich cilt, které jsou
vzajemn¢ propojené. Definovat spravny cil je dilezity krok pro tvorbu simulace.
Vsechny niZze definované cile musi byt shroméazdény a analyzovany. Uroveti téchto

cili ma vliv na detailnost simulaéniho modelu. Casté cile jsou minimalizace doby
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zpracovani, maximalizace vyuziti vyrobniho zafizeni, minimalizace zasob, v€asna

dodavka materialu, polotovari, zbozi

e Sbér dat a analyza dat — Data, ktera potiebujeme pro simulacni model, jsou
technicka data, organizacni udaje a data, kterd jsou nacitana rovnou z podnikového

informacniho systému

e Modelovani simulace v sobé zahrnuje vytvareni a testovani simulacniho modelu,
obvykle se skladd ze dvou fazi. V prvni fazi odvodime model zkoncepéniho

modelu a ve druhé preneseme model do digitalni formy

e Provadéni simula¢nich béhti — Zamétime se na cile simulace a zacneme provadét
experimenty podle planu zkousek. V tomto planu jsou stanoveny jednotlivé
experimenty s konkrétnimi daty, argumenty modelu a o¢ekavanymi vysledky. Je
dalezité¢ stanovit ¢asové obdobi, pro které budeme provadét zkusebni simulace.
Provadéni experimentll mizeme castecné provadét v noci, kdy je mensi provoz a
vypocetni kapacita, kterou mame k dispozici mize byt optimalné vyuzita. Vstupni i

vystupni data jsou peclivé zdokumentovana pro kazdy dalsi experiment

e Analyza vysledkli a interpretace vysledki — Hodnoty, které nam vyjdou ze
simulaéniho modelu jsou odvozené zvysledkli simulace. Je nutné spravné
interpretovat vysledky simulace, protoZe Spatna definice vysledkl ovliviiuje uspéch
nebo netspéch vysledné simula¢ni studie. Pokud jsou vysledky v rozporu, je nutné

tyto vysledky analyzovat a zjistit, co mélo vliv na neocekavané vysledky

e Dokumentace — pro dokumentaci simula¢ni studie je doporu¢ena forma zpravy o
projektu. Tento dokument poskytuje prehled o nacasovani studie a dokumentuje

provedenou praci (Bangsow, 20135, s. 2-6)

6.2 Vyhody, nevyhody a vyuziti simulace

Vyhody simulace vidime pfedevSim v nakladech, i kdyZ o nich budeme nize mluvit jako o
nevyhodach. Pokud bychom nevyuzili moznosti simulace a experimentovali bychom
s vyrobnim procesem bez pouziti simulace, vysledek by se nemusel viibec dostavit a tento
experiment by byl velmi finan¢né nékladny. TakZe pokud investujeme tyto zdroje do
softwaru, urCit¢ to bude méné ndkladné neZ skutecné piestavéni vyroby bez pouziti
néjakého simula¢niho programu. Dalsi vyhoda pfi tvorbé simulace je ¢asova naroc¢nost,

protoze experiment s readlnym provozem zabere mnohem vice ¢asu. V simulaci si miiZzeme
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vSe ,,nanecisto” vyzkouset. MiiZzeme testovat a provadét nespocet experimentll a mizeme
tak sledovat chovani systému v riznych situacich. (Robinson, 2004, s. 8-11)

Ptes vySe zminéné vyhody simulace musime uvést také negativa. To jsou jiz vySe zminéné
naklady, na které miizeme pohlizet jako na nevyhody. Jsou to predevSim personalni
naklady na kvalifikovaného analytika, ktery ndm pomuze vytvofit co nejveérn€jsi model
vyroby. Néaklady na sbér dat z vyroby, obzvlasté v ptipadé, Ze tato data pro provedeni
simulace nejsou k dispozici. Néklady na simula¢ni program, coz muize byt v piipadé
specialnich pozadavki nezanedbatelnd ¢&astka. Casové naklady na komunikaci
s analytikem, ktery s nami bude fesit detaily projektu a zhotoveni simula¢niho modelu tak,

aby byl co nejvérnéjsi skute¢né vyrobé, je ¢asoveé velmi narocné. (Dlouhy, 2007, s. 6-7)

Pro ukézku vyuziti simulace jsme zvolili par praktickych ptikladi, které uvadi Dlouhy

(2007, s. 7):
e Rizeni a planovani projekti
e Simulace odstavek vyrobnich zatizeni pii planované udrzbé
e Rozvrhovéni vyroby pfi zavadéni on-line pldnovani

e Optimalizace skladovani pii zlepSovani procesu manipulace s vyrobky, materidlem

a rozpracovanou vyrobou

e Optimalizace vyrobnich systéml pro rizné druhy vyrob od strojirenstvi az po

chemickou vyrobu

e Zkracovani vyrobniho procesu, minimalizace ndkladli, zvySeni produktivity,

uspofadani vyrobnich zatizeni

Simulace nam nabizi spoustu ukazatelll, diky kterym analyzujeme vyrobni proces. Dlouhy

(2007, s. 6) uvadi jako typické ukazatele napi:

e (rafy jak jsou stroje vyuZzity v Case, zobrazujici provoz stroje, procentudlni

zhodnoceni poruch, prostoje strojui a délky front
e Maximalni, minimalni a praimérné ¢asy jak dlouho trvaji jednotlivé ¢innosti

e Pocet pozadavkl, které byly béhem simulace vytizeny a naopak pocet pozadavk,

které nebyly béhem simulace vytizeny, graf poZzadavki v Case

e Spotiebu zasob a pravidelnost s jakou jsou zasoby doplnény. Graf vyvoje zasob
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e Spolehlivost zminénych ukazatelti, pomoci statistickych a citlivostnich analyz

6.3 Plant simulation

Plant Simulation je komplexni program pro integrované, grafické a objektové orientované
modelovani. Mnoho vyrobnich systémt miize byt diky tomuto programu vymodelovano a

zobrazeno velmi detailn€ a s velkou mirou realisticnosti. (Mes, 2018, s. 8)

Program slouzi pro pievedeni realnych situaci do digitalni podoby. Pomoci dat ziskanych
z vyroby je mozné prizpiisobit simulaci tak, aby co nejvic odpovidala realit¢. Mizeme
analyzovat a sledovat pohyby materialii, polotovart, dopravy a zaméstnancii v podniku.
Diky témto simulacim je mozné optimalizovat provoz vyroby a testovat rizné scénafe,
které se mohou ve vyrobé vyskytovat. Tyto informace jsou nezbytné pro optimalizace

nejen vyrobnich procest.

Po otevieni nového modelu v Plant Simulation se pied uZzivatelem zobrazi uvodni
obrazovka (obr. 4), standartni okno zobrazuje prvky Toolbox, Frame Window, Class

Library a Console. Uzivatelské rozhrani si mize kazdy uzivatel ptizptsobit podle sebe.

- Y0

e Lt o v Toolbox
reDEr b B EBEECHEEEHE00—-E02
&

Frame Window

Class
Library

£ ModeliMode

Console

Obr. 4 - Uvodni obrazovka v Plant Simulation
(vlastni zpracovani dle Bangsow, 2015, s. 8)
e Toolbox — Tento panel nastrojii umoziiuje rychly pfistup k tfidam v Class Library.
Je zde také mozné si vytvofit vlastni tfidu pro panel nastroji a umistovat zde

vlastni objekty, které nejcastéji pouzivame. (Bangsow, 2010, s. 9)
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6.3.1

Class Library — V Class Library jsou zobrazeny vSechny tfidy objektti, které jsou
dostupné v aktudlnim modelu. Ttidy jsou piehledné rozdéleny do stromového

formatu, které zname z Windows.

Je mozné zde vytvaret své vlastni slozky, kopirovat objekty z jinych simula¢nich

modell, duplikovat, vytvaret a mazat tfidy. (Bangsow, 2010, s. 8-9)

Frame Window — Modelovaci prostor, miize obsahovat metody tabulky. Frame
Window neboli okno sité slouzi pro vkladani objektii z Class Library nebo

Toolboxu a drzi zde objekty, které tvoii vas model. (Mes, 2018, s. 10)

Console — Toto okno, zobrazuje informace béhem simulace. (Bangsow, 2010, s. 9)

Prace v Class Library

Plant Simulation poskytuje sadu zékladnich objektli obsahujici funkce, které ndm umoziuji

pouziti pfimo v simula¢nim modelu. V redlném svété existuje tak obrovska Skala riznych

situaci, ze neni mozné predpovidat kazdou situaci, ktera by mohla nastat a poskytovat

vhodné objekty. Z tohoto diivodu nabizi Plant Simulation zékladni objekty, které jsou

umistény v Class Library v podsloZkach a které je moZné dale upravovat pro nase potieby.

Tyto zakladni objekty délime pomoci jednoduchych kritérii. Pokud nenajdete objekt, ktery

vyhovuje vasim potiebam, je mozné jej modifikovat nebo zkombinovat né€kolik zdkladnich

objektli. Tyto zékladni tfidy nalezneme v Class Library a délime je takto:

Material Flow tato slozka obsahuje zakladni tfidy objektt.

Fluid Objekt obsahuje objekty pro pienos materiald, které jsou v kapalné, plynné
nebo tekuté formé. Pomoci potrubi, nadrzi atd., tyto objekty usnadniuji modelovani

volného toku materialu.

Resources Object tato slozka obsahuje nékteré specialni objekty, které nam
umoznuji modelaci operatorti ve vyrobnim zavodé. Jako piiklad uvadime naptiklad

ShiftCalendar neboli sménovy kalendaf.

Information flow slouzi pro zaznamenavani velkého mnoZzstvi dat a umoziuje nam

piistup k témto datim béhem simulace.
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o User Interface usnadnuji interakci mezi modelem a uzivatelem. Jedna se naptiklad
o dialog, ktery stoji na vstupu a graf, ktery je na konci procesu a umoziuje nam

ziskat vystup z modelu.

e MUs jedna se o pohybujici se jednotky, které predstavuji tok materiali. Tato slozka

obsahuje zdkladni tfidy objekti.

e Tools tato slozka slouzi k ukladani specidlnich dopliki, pro provadéni konkrétnich

simula¢nich ukolu.

e Models v této slozce je provadéno ukladani modell, které jste vytvofili jako

uzivatel. Je mozné zde vytvaret slozky a podslozky pro Class Library. (Mes, 2018,
s. 11-15)

6.3.2 Prace s Toolboxem

Toolbox (obr. 6) ndm usnadiiuje praci, pouzivame jej jako zkratku pro pfistup k ttidam
objektl. Kazda karta obsahuje panel nastrojii s objekty. Zalezi na uzivateli, jestli bude chtit
pouzivat Class Library nebo Toolbox pro konstrukci simula¢niho modelu. Obecné se

povazuje prace s Toolboxem za rychlejsi. (Mes, 2018, s. 12)

Toolbox

Material Flow | Fluids  Resources Information Flow User Interface Mobile Units  User Objects Tools
o I 1 Ir||

e 5 Z ) b oo D R T (o [ bes BEE

u
o
|5

Obr. 5 — Toolbox (vlastni zpracovani)

6.3.3 SimTalk

Zakladni nastaveni pro objekty v Plant Simulation nam nesta¢i pro vytvofeni realného
modelu vyrobniho systému. Pro rozsifeni vlastnosti objektli poskytuje simula¢ni program

programovaci jazyk SimTalk. S nim upravite zdkladni chovani jednotlivych objekti.

SimTalk je mozZné rozdélit na dvé ¢asti:
e jazykové konstrukce

e standardni metody objektli, toku materidlu a informaci
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Diky programovacimu jazyku je mozné rozsifit standardni funkce objektt, k jejich
programovani je potieba pouzit objekt Method (obr. 6) z tfidy Information flow do které

mame ptistup z Class Library nebo Toolboxu. (Bangsow, 2010, s. 85)

X .Models.Model.Method

Obr. 6 - Objekt Method
(vlastni zpracovani dle Mes, 2018, s. 39)

V programu jsou vyhrazena 3 pojmenovani metod, tyto nazvy urcuji, ve které dobé& pfi

béhu simulace se metody spousti.

e Reset metoda bude provedena po resetu ¢asu simulace
e [nit metoda je provedena pied zahajenim simulace

e FEndSim metoda po dosazeni konce pro simulace
Reset  Init  EndSim

Obr. 7 - Spoustéci metody
(vlastni zpracovani dle Bangsow, 2015, s. 23)
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7 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

V teoretické casti bylo definovano, co znamena vyroba a jeji rozd€leni na vyrobu
hromadnou, kusovou a sériovou. Podivali jsme se také na planovani vyroby a moznosti
sestaveni vyrobniho programu v ¢asovych horizontech. Pro blizsi ptedstavu o vyrobnim
procesu je popsan proces, procesni tok a fizeni vyrobniho procesu a vytvotreni planu
procesu. Zde je popsano planovani podle kapacity vyroby a rozdéleni ¢asovych fondi,
podle kterych je vyroba planovana. Pro bliz§i seznameni je zde popsan vyrobni cyklus a
jeho Clenéni na casy technologické, netechnologické a ¢asy preruseni vyroby kvuli Spatné

organizaci prace.

Byly také definovany principy $tihlé vyroby, jeji pfistupy a uZiti. Se Stihlou vyrobou tzce
souvisi pojem plytvani. Abychom byli schopni urcit, jaky druh plytvani se nasi vyroby
tyka, byly vSechny tyto druhy podrobné¢ vysvétleny. Pro udrzeni kroku s modernimi
pristupy k vyrobé, je nastup primyslu 4.0 nevyhnutelny. Proto byla popsana
charakteristika inteligentni tovarny spole¢né s péti trovnémi podniku v pramyslu 4.0.
S tim Uzce souvisi také podnikové informacni systémy, jakoZto aplikace, které firmam
usnadnuji praci s informacemi. Planovéani podnikovych zdrojui, fizeni dodavatelskych
fetézcl, planovani vyroby a dilenské rozvrhovani, fizeni vztaht se zdkazniky a dle mého
z vyroby, a to v redlném case. Diky tomu je mozné operativni planovani vyroby, o kterém

JiZ byla zminka.

Na zéklad¢ vSech téchto dostupnych informaci jsou ziskana data pro tvorbu simulace. Byl
vysvétlen pojem simulace, jeji uziti a pfinos pro vyrobu. Je také charakterizovan ideélni
postup pro tvorbu simulace. Jako nastroj podnikové simulace byl pfedstaven program
spole€nosti od Siemens Plant Simulation. V kapitole o tomto podnikovém systému byla
popsana Uvodni obrazovka, prace v Class Library, Toolboxu a programovaci jazyk
SimTalk. Pfi zpracovani reSerSe jsme usoudili, Ze otestovani vyroby pomoci simulacnich

programt je nejvhodnéjsi metoda pro zpracovani bakalarské prace.
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II. PRAKTICKA CAST
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8 POPIS SPOLECNOSTI

Ve spolecnosti Barum Continental s. r. 0. se vyrabi pneumatiky a formy pro vyrobu
pneumatik. Spolecnost byla zalozena roku 1932 Tomasem Bat'ou a jeji sidlo se nachazelo
ve Zlin¢. Uz vtomto roce se kromé pneumatik vyrdbély v zavod¢é i formy k jejich
naslednému lisovani. Sviij nadzev Barum ziskala v roce 1945 spojenim tehdejSich 3
nejvetsich vyrobel, a to pouzitim pocatecni pismen firem Bata, Rubena a Matador. Roku
1972 byla slavnostné oteviena pneumatikarna v Otrokovicich, kterd nesla nazev Rudy
fijen. Po dohodé, kterou spolecnost Barum uzaviela s koncernem Continental AG v roce
1992, se stala jeji soucasti a l.bfezna roku 1993 byl zalozen spolecny podnik Barum
Continental spol. s. r. 0. Do spole¢nosti byly postupné zavadény némecké technologie a
kromé klasickych pneumatik se zde vyrabi i pneumatiky vysokorychlostni. Postupné se zde
zavadi a zvétSuje také vyroba nakladnich plast. Dnes tato firma zaméstnava vice nez
4900 zaméstnanci a patii ve Zlinském kraji k nejvétsim zaméstnavatelim. A s vyrobou
okolo 22 milionQ plasth rocné patii mezi nejvétsi vyrobce pneumatik. (Mechl a MuSinsky,

2011, 5. 62)

8.1 Vyroba forem Continental (VFC)

Tato vyroba ma své zdklady v roce 1932, kdy byly ve strojirenském zavod¢ ve firm¢ Bata
vyrabény formy, které byly urcené k lisovani pneumatik pro osobni automobily. V ramci
této vyroby zde byly postupné zavadény vyroby osobnich, nékladnich a traktorovych
forem. V posledni dobé€ jsou hlavné vyrabény formy pro vyrobu osobnich plastt, prevazné
téch se zimnim vzorkem. Vyroba forem v Otrokovicich zhotovi cca 1300 forem ro¢né pro
osobni automobily a toto ¢islo neustale roste. To znamena, Ze vice neZ polovinu vSech
potiebnych forem, které potfebuje koncern Continental, doddva pravé tato vyroba v
Otrokovicich. Vyroba forem Continental patii od roku 2016 do skupiny CMM, t;.
Continental Molds and Machinery. (Mechl a Musinsky, 2011, s. 62)

8.2 Vyrobni proces formy

Vyroba forem ve VFC probiha v prostfedi moderni vyroby, kde se na jeji vyrobe podili
tym kvalifikovanych odbornikii. Vyrobu pfipravuje tym obchodnikli, programatort,

ekonomil, konstruktért, technologti a planovaci.
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Nejdulezitéjsi je vyroba modelt a hlinikovych odlitkii. Modely jsou frézovany z umélého
dfeva na pétiosych CNC frézach, odlévani probiha v ochranné atmosféte, odlitek dosahuje
Spickové kvality. Dalsi dil¢i operaci je opracovani odlitku na CNC strojich, jako jsou
frézky, soustruhy a gravirovaci stroje. Po celou dobu tohoto procesu je forma a jeji kvalita

ptisné kontrolovana a kazdéa odchylka od vysokého standardu je feSena a opravovana.

Hlavni dily segmentové formy jsou:

e Dezénové segmenty
e Bocnice
e Patkové¢ krouzky

Vsechny tyto soucasti tvoii jeden celek, ktery se vklada do kontejneru, ktery zajistuje
vytapéni formy a pohyby vSech €asti, které jsou nutné pii lisovani pneumatiky. (Mechl a

MusSinsky, 2011, s. 63)

8.2.1 Dezénové segmenty

Dezénové segmenty se vyrabi z hlinikovych odlitki. Na téchto odlitcich se pracuje ve
slévarne, kde se pomoci pétiosych frézek vyfrézuje model pneumatiky, ktery je téméf
totozny s budouci pneumatikou. Do vytvofenych drazek se vkladaji ocelové lamely a
vytvoii se gumovy otisk s vysokou rozmérovou paméti. Do tohoto otisku jsou znovu
vloZeny lamely a ze sadry se zhotovi odlévaci forma. Na této formé jsou odstraiiovany
drobné vady a nerovnosti povrchu. Odlitim této formy konc¢i vyrobni prace ve slévarné a

forma pokracuje dal do vyroby.

Tento odlitek se dale opracovava na soustruhu a frézach, kde jsou upravovany rozméry tak,
aby pasovaly do lisovaciho kontejneru. Velmi pracné jsou operace na segmentech, kde je
zhotoveno odvzdus$néni dezénu. Na vyrobnich frézach jsou vyvrtany i tisice otvor pro
euro ventilky, aby pfi lisovacim procesu byl plast’ odvzdusnovan. Spolu s odvzdu$nénim
probihaji na jednotlivych segmentech také ruc¢ni prace, kde se zajistuje dokonceni odlitku
ve vysledné kvalité. Odstranuji se vady, které vznikaji pii odlévani a jsou dopracovavany

detaily vysledného dezénu. (Mechl a MusSinsky, 2011, s. 63)

8.2.2 Bo¢nice

Boc¢nice se soustruzi zocelovych vypalkii. Po tepelném zpracovani a vysoustruZeni

zakladniho tvaru boc¢nice jsou na gravirovacich frézach vytvotreny drazky pro zmény Stitka
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v popisu. Po vsazeni a zarovnani téchto Stitki se na lisovaci ¢ast pneumatiky graviruje
popis, ktery je po vylisovani pneumatiky na vné&jSi i vnitini bocnici. Stejné jako na
segmentech se 1 na boc¢nicich musi dovrtat odvzdusnéni. I tady jsou ru¢né dopracovany

nerovnosti a detaily vysledného dezénu. (Mechl a MusSinsky, 2011, s. 63)

8.2.3 Patkové krouzky

Z ocelovych vypalenych polotovarii jsou po tepelném opracovani soustruzeny patkové
krouzky. Po vysoustruzeni zakladniho tvaru se na ¢asti krouzkl vyvrtaji odvzdusinovaci
otvory a frézuji odvzdusiovaci drazky, které zajistuji spravné odvzduSnéni formy. Do
odvzdusnovacich otvort se stejné jako na bocnicich a segmentech vkladaji euro ventilky,

diky kterym se zabranuje zatékani gumy do formy. (Mechl a Musinsky, 2011, s. 63)

Horni deska kontejneru - q%;b -

Homi boénice oo "= s, O

Horni patni krouzek &‘-’%ﬁ_

Stahovaci prstenec

kontajneru [,__J —-
\
a |
|
Nosié segmentu 7 00 ‘
Papue /

Horni centrovaci membranovy krouzek / %
Horni hrdlovy membranovy krouZek ﬁl

Dalni zavitovy membranovy krouZek Kluzné voditka |/ };
Dolni centrovaci membrancwy kroudek h \

Segment dezénu

Dolni patni krouzek

Dolni botnice e =

Obr. 8 — Konstrukce vulkanizaéni formy

(interni dokument)
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9 ANALYZA VYROBNIHO PROCESU

V nasledujici kapitole popiSeme vyrobni tok, popis pracovisté, vyrobni data a varianty

simulaci.

9.1 Vyrobni tok

Vyrobni tok ve vyrob¢ lamel pomoci technologie SLM zaciné u technické dokumentace od
zakaznika. Na zéklad¢ této technické dokumentace a pozadavkll jsou zkonstruovany
lamely pro danou zakdzku. Tyto 3D data jednotlivych pozic lamel se ptevedou do forméatu
STL. Z téchto dat se podle objednavkového listu lamel pfipravi tiskova sada pro stroj
SLM. Pied tim, neZ jsou tato data nahrana do stroje, ktery zajistuje 3D tisk, prochézi stroj
pripravou na tisk. Operator tiskarny, ktery ma za ukol nahrat pottebnou zakazku do stroje,

pred samotnym tiskem musi ocistit a vychystat desku, na kterou bude zakazka tisknuta.

Operatofi obsluhuji celkem 15 strojnich zafizeni. 12 stroji od firmy EOS Laser a 3 stroje
od firmy Concept Laser. Stroje Concept Laser jsou momentalné vyuzivany pro testy jinych
typi kovovych praskl. Z tohoto diivodu se pro prvovyrobu a sériovou vyrobu nepouzivaji.
Po vytisknuti lamel na desku je odstranén nevyuzity kovovy prasek specialnim vysavacem.
Vysaty nezpracovany kovovy praSek je po jeho pfeseti mozno znovu pouzit. Pro tyto ucely
je na diln¢ stroj, ureny na ptesivani pouzitého praSku. Deska s lamelami je poté zihana

v peci za ucelem stabilizace tvaru a odstranéni vnitiniho pnuti.

Po zihani desky a jejim nésledném zchlazeni dochazi k odlomeni lamel, poptipad¢ jejich
odfezavani na dratovce pred naslednym tfidénim. Zbytky podptrné vrstvy pod lamelami
jsou pomoci frézy odstranény a deska je naslednym ptebrousenim ptipravena pro dalsi tisk.
Lamely jsou v omilacim bubnu omilany brusnymi kameny po jednotlivych pozicich zv1ast
z diivodu eliminace zdmény lamel. Omilani je mokry proces. Do omilaciho bubnu se pii
omilani ptidava chemikalie eliminujici slepovani lamel k sob¢, ktera zaroven pusobi proti
korozi. Omilani zlepSuje jakost povrchu a odstrani ostré hrany. Lamely se nasledné susi
v susici peci. Susenim se odstrani vlhkost a zabrani se pfipadnému korodovani lamel. Po
vysuSeni jsou lamely rozd€leny podle pozic do sacka, jednotlivé pozice oznaleny
identifika¢nim Stitkem a zabaleny do krabice. Posledni operace, ktera se provadi pro tzv.
prvni formy, je kontrola kvality. Kontroluje se tvar, rozmér a pocet lamel dle vykresu a
objednavkového listu lamel. U sériovych forem je tato kvalita zajiSt€éna mezioperacni
kontrolou. Po vSech téchto procesech jsou lamely expedovany bud’to internimu nebo

externimu zakaznikovi.
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Obr. 9 - Schéma vyrobniho procesu lamel

(vlastni zpracovani)
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9.2 Popis pracovisté

Pracovisté se sklada z 15 stroju, z toho je 12 strojit EOS Laser a 3 stroje Concept Laser. 12
stroji EOS Laser je primarn¢ pouzivano na vyrobni zakazky. Stroje Concept laser slouzi
pro specialni zakazky, obsahuji specialni typ prasku pro tisk. Pracovnici maji k dispozici
mistnost s pracovnimi stoly, regaly pro ukladani zpracovanych zakazek a zafizeni, které
slouzi pro ocisténi nezpracovaného materidlu pro tisk, aby bylo mozné jej ocistit a dale

pouzit pro dalsi tisk.

Mistnost
pracovnikl
SLM

=

|
o™

NN

7 /

Legenda:

1. Piskovaci zafizeni - 1ks

2. SLM tiskdrna eos - 12 ks

3. SLM tiskarna concept laser - 3ks

4. Regal pro ukladani zpracovanych zakazek - 2 ks
5. Pracovni still - 4 ks

Obr. 10 - Vyrobni layout (vlastni zpracovani, upraven interni layout)

9.3 Shromazdéni vyrobnich dat

Pro testovani byly vybrany zakéazky z roku 2019, pro ucely simulace v Plant Simulation
jsme se zaméfili na prvni pololeti roku 2019. Toto pololeti v sobé zahrnuje jak najizdéni
vyroby po novém roce, tak meésice s nejvysSim zatizenim vyroby a nejmensim zatiZenim
vyroby. Data jsme ziskali ze systému SAP, které vychazeji ze skutecnych vyrobnich casi,
které jsou pro zpracovani jednotlivych zakazek potieba. V jednotlivych zakdzkach je
uveden pocet desek, na které je potieba celkovou zakdzku vytisknout. Bylo nutné tyto

celkové zakazky zpracovat a rozdé€lit celkovy Cas zakazek na pocet desek.
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9.4 Vyrobni data

Z vyrobnich dat (obr. 11), které jsme dostali k dispozici, byla vytvofena tabulka
s potfebnymi Casy a uspotfadanim, kterou jsme vlozili do simula¢niho modelu. Z internich
zdrojii zname pocet zakazek, které je nutné vyrobit v uvedeném mésici, datum vydani
technologického postupu, pocet desek, na které je potieba tisknout v jednotlivych

zakazkach, interni ¢islo zakazky a celkovy a jednotkovy ¢as pro zakéazku.

Pracovni sména trva 12 hodin s hodinovou piestavkou, to znamend ze 4 zaméstnanci na
12 hodinovych sménach obsluhuji 12 strojnich zatfizeni. Kazdy z nich ma na starosti 3
stroje. Z 12 hodinové smény maji zaméstnanci narok na hodinovou ptestavku, kterou si
déli na dvé pilhodinové prestavky. Prestavky jsou pevné stanoveny podle zadkoniku préce.
Predmétem naSeho zkoumani je nasimulovani vyroby pii menSim poctu zaméstnancii.
Zname pocet zakazek na urCitou dobu, chceme zjistit, zda je mozné planovat pocet
zaméstnancd, ktefi jsou schopni zvladat vychystat vSechny stroje a nehrozi omezeni nebo
zpomaleni vyroby. Coz by mélo za nésledek prodluzovéni terminli pro splnéni v daném
meésici.

Cilem je testovat, zda je mozné pro pracovni sménu obsluhovat stoje ve tiech lidech. Pro
ucely tohoto testovani mame k dispozici data z vyroby, ktera obsahuji skutecné vyrobni
Casy a planované vyrobni ¢asy. Pokud nam simulace ukéZe, Ze zména v poctu pracovnikl
zpisobi jen drobné zmény v plynulosti vyroby, miizeme volného pracovnika pfesunut na

jinou pracovni pozici. Tim bychom proces zestihlili a firma by uSettila finan¢ni prostfedky

pro tuto vyrobu.

Zakazka Mazew Pocet desek Procesni Zas (zakazka) Procesni cas (deska)
01191781 LTIMAX OME S 2 1:04:34:00.0000 14:17:00.0000
01191732 ALTIMAX OME 5 2 1:04:34:00.0000 14:17:00.0000
011858121 WINTER EXPERT 12 11:03:12:00.0000 22:15:00,0000
01138122 WINTER EXPERT 12 11:03:12:00.0000 22:15:00,0000
011858123 WINTER EXPERT 12 11:03:12:00.0000 22:15:00,0000
01138124 WINTER EXPERT 12 11:03:12:00.0000 22:15:00,0000
01188125 WINTER EXPERT 12 11:03:12:00.0000 22:15:00,0000
01188126 WINTER EXPERT 12 11:03:12:00.0000 22:15:00,0000
01188127 WINTER EXPERT |12 11:03:12:00.0000 22:16:00.0000
011858128 WINTER EXPERT 12 11:03:12:00.0000 22:15:00,0000
011858129 WINTER EXPERT 12 11:03:12:00.0000 22:15:00,0000
01188130 WINTER EXPERT 12 11:03:12:00.0000 22:15:00,0000
01188131 WINTER EXPERT 12 11:03:12:00.0000 22:15:00,0000
01138132 WINTER EXPERT 12 11:03:12:00.0000 22:15:00,0000
01193711 WINTER EXPERT 12 11:03:12:00.0000 22:15:00,0000

Obr. 11 - Zpracované vyrobni zakazky (vlastni zpracovani)
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9.5 Varianty simulaci

Pocet variant (tab. 1) které budeme testovat jsou dve€. Testovanym obdobim je prvni
polovina roku 2019, v tomto obdobi doslo k najizdéni vyroby po novém roce a také jsou
zde mesice kdy byl nejvyssi pocet zakdzek a nejnizSim pocet zakazek, to kopiruje i
soucasnou vyrobu. Pocitdme se tfemi a Ctyimi zaméstnanci a Casy, které vychazeji z planu.
Zakazky jsou dle planu nahravany podle data a casu, kdy byla vydana technologicka
dokumentace. Tak jak tomu je i v redlné vyrob¢. Ve varianté 1 budou porovnavany zmény
ve vytizenosti stroji v ptfipadech, kdy se o vyrobu stard urceny pocet zaméstnancli. Ve
variant¢ 2 budeme simulovat idedlni podminky pro vyrobu, kdy budou zakazky

zpracovany podle FIFO, bez ohledu na vypusténi technologické dokumentace.

Tab. 1 - Varianty simulaci (vlastni zpracovani)

Varianty Strategie Casové obdobi Porovnavany pocet
zaméstnanci pro
varianty
Varianta 1. Dle planu 1.polovina roku 2019 4-3
Varianta 2. Idealni vyuzitelnost 1.polovina roku 2019 4-3
dle planu

Jednotlivé mésice z testovaného obdobi jsou v tabulce (tab. 2), kde jsou znazornény pocty
zakazek a celkovy pocet desek na mésic. Nejvétsi pocet zakazek je v mésici bifeznu a
nejniz8i pocet zakazek piipadd na mésic duben. Delsi casové obdobi jsme zvolili z divodu,
aby na sebe vyroba plynule navazovala. Diky tomu bylo mozné také vidét ¢as, po ktery
stroje Cekaji bez prace na dals$i zakézky. V tabulce (tab. 2) také vidime vypocitany
vyuzitelny ¢asovy fond pro 12 stroji na kazdy jednotlivy mésic a naproti tomu jaky je

vyrobni ¢as dle planu.

Tab. 2 - Casovy a zakazkovy rozpis jednotlivych mésicti (vlastni zpracovani)

Mésice Pocet Pocet jednotlivych Cas zakazek dle VyuZitelny
Zakazek desek v Ks planu casovy fond
[h:mm] [h:mm]
Leden 63 276 6339:16 8640:00
Unor 75 280 5857:53 8064:00
Biezen 79 360 7702:58 8928:00
Duben 52 249 5290:18 8640:00
Kvéten 63 286 5898:10 8184:00
Cerven 52 279 5919:23 8640:00
Celkem 384 1730 37007:58 51096:00
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Jak mizeme vidét v tabulce (tab. 3), vyrobni ¢asy pro zkoumané mésice presahuji hodnotu
veétsi nez je 20 hodin. Pro srovnani uvadime prumérné Casy tisku dle planu a dle
skutecnosti. Z vysledné tabulky je patrné, Ze Casy pro tisk dle skutenosti jsou ve vétSing
mensi. Zakazky jsou tedy rychleji dokonceny, nez je tomu pfi planovani. Pro Gcely naseho
testovani jsme zvolili hodnoty ¢ast dle planu, které vypocitava technologie. Planované
casy jsou vétsi, ale pro nami zvolené testovani jsou idealni, protoze muzeme pocitat
s jistou ¢asovou rezervou, kdyby nastala nenadalé situace pti vyrobé&. Pti planovéani vyroby
se technologie neustile snazi pldnovat vyrobni Casy zakdzek tak, aby se co nejvice

priblizovaly redlnym hodnotam, proto jsou tyto ¢asy pro nasi simulaci idedlni.

Tab. 3 - Priimér vyrobnich Cast v testovanych mésicich (vlastni zpracovani)

Pramérny ¢as tisku Primérny ¢as tisku

Mésice dle planu dle skutec¢nosti

[h:mm:ss] [h:mm:ss]
leden 24:33:22 22:58:06
unor 22:15:58 20:55:16
brezen 21:22:58 21:23:50
duben 22:38:19 21:14:46
kvéten 21:03:21 20:37:23
¢erven 20:41:21 21:12:59

Ukézka pracovniho dokumentu pro vykaz zakazky i s popisky na obrazku (obr. 12). Cas
operatora zahrnuje prace s vyrobou spojené, tj. vychystani stroje na praci, presun hotové
desky do zihaciho stroje, vylamovani nebo odfezavani hotovych lamel, vizudlni kontrola

a pfesivani nevyuZitého prasku.

Interni &islo zakazky Carovy kéd + podet desek v pofadi Tarifni tfida Strojni ¢as Cas operétora

———— e e A, . —

0010 3DOOPRLM Tiskne - 1. deska 6.1 1.380 MIN 345 MIN

- | ||||| ||||||‘ HI||||I||

Obr. 12 - Pracovni dokument pro vykaz prace jedné desky ze zakazky

(vlastni zpracovani, upraven vyrobni dokument)
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10 PLANT SIMULATION

Pomoci vyrobniho layoutu byl sestaven pocitacovy model simulace. Vyrobni Casy, se
kterymi pracujeme, vychazeji ze skutecnych cast a planovanych ¢asti. Vyrobni data jsou
zapsana v datové tabulce a jsou dopocitina pomoci metody (v modelu

vypocet _procesniho casu). Pomoci sménového kalendare byl nastaven nepietrzity provoz.

10.1 Model vyrobni haly

Pocitacovy model simulace (obr. 13) obsahuje pracovni stroje, které zastupuji entity
Station a Buffer slouzi pro nacteni procesniho Casu do stroje. Pracovnici a prace s nimi
maji na starosti prvky WorkerPool, Worker a Broker. WorkerPool podle pozadavki
simulace uvoliiuje stanoveny pocet zaméstnanct pro vykonani ¢innosti. Worker tato entita
simuluje v modelu pracovniky. Broker ovlivituje ¢innost pracovnika, ptfidéluje pracovnika
k objektu z WorkerPool. Pro nepfetrzity provoz a prestavky je nastaven ShiftCalendar,
ktery je pfifazen ke kazdému WorkerPoolu. Zakazky jsou nacitany pii vstupu (Source) do
bufferu, odkud jsou rozmistény do stroji. Po dopracovéani zakazky je stroj vlozen do fronty

a podle fronty jsou nacitany dal$i zakazky do strojt.

EventControler ﬁ M M
S H1 Stroje Init Tvorba_generovar
o M M
5_H2 Generovani Reset presun_do_stroje
] o = 1 M
. BH2 WPHZp 4 WP_H4 - [ - i8] [:] [:1 . .L;l . . fﬁ et F%. nﬁjm( "
. oo - B Lo ksl s R s i) . . . .
EJ%‘ \;aé,m;%3 \%PgiHi [Li]@ @I:f]3 m@ m@ Iﬁk; ﬁ m M .
Hs1 H52 HS3 S H4 Graf_stroje vypocet_procesni
J" — HazZ H43
3 = , ., y Nasklad
o 1] él ]lﬂl@ @[n] @HE?] [n]@ - .
Hlvfi]“ma] Hiﬂ] . \}-]ﬂ’”%f vLjHAI Cekajici zkazky: 0
@[ V_H12 @Iﬁl @Iﬁ' e @[ﬁ Hotové zakdzky: 0

Obr. 13 - Pocitacova simulace vyroby lamel SLM (vlastni zpracovani)

Metody a prvky ovliviijici pribéh pocitacové simulace:
e [nit metoda ma za kol pfed spusténim simulace ovéfit, jestli je stroj urcen

k provozu a poté tento stroj pousti do fronty

e Tabulka Stroje jsou zde zapsany stroje, provoz a broker. Pokud je stroj v rezimu
»true® (tzn. ur€en k provozu) je mozné zde nastavit, které hnizdo bude urceno pro

jeho obsluhu
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10.2

Tabulka Data na obrazku (obr. 11) jsou zde zapsany jednotlivé zakazky, pro ktery
typ formy jsou zakazky urCeny a také pocet desek, na kter¢ je tisknuto, procesni Cas

zakazky a jednotlivych desek

Tabulka Generovani do této tabulky jsou generovana data z tabulky vyse. Odtud
jsou nahravana do bufferu a nasledné¢ do stroje. V tabulce (obr. 14) v 1. odstavci, je
nastaveno nacitani zakazky podle technologické dokumentace vzdy od 6 hodin od

rana kdy za¢ind sména v technologii a zakazky jsou uvolnény do provozu

WorkerChard tento nastroj, ktery je umistén v Toolboxu, slouzi pro vytvareni

statistik o pracovnicich a pracovnich skupinach z WorkerPoolu

Metoda Vypocet procesniho casu vypocet procesniho ¢asu zakazky, z dat které

jsou umistény v Tabulka Data

Metoda Tvorba generovani vyrobni data ztabulky ptekopirovand do tabulky

generovani

Metoda nacteni_procesniho_casu nacita procesni ¢as do stroje

Metoda presun_do_stroje pokud je ve front¢ volny stroj, ptesune zakazku do stroje
Metoda NaSklad ptesune hotovou zakdzku na sklad

Fronta slouzi k zapisu ¢ekajicich strojii

Reset metoda slouZici k resetovani fronty

Varianta 1

Pii této varianté vychdzime z planovanych Casii zakazek. Kazda zakéazka, pro kterou se

piipravuje technologickd dokumentace, ziskd po zpracovani technologem vyrobni cas.

Tento Cas se ziskava z jiz hotovych zakazek, jednd se o riizné druhy dezénd, které jiz byly

v minulosti zpracovany a jsou neustale primérovany. Tim se technologie snaZi co nejvice

pfiblizit k redlnym hodnotam.

Pro tucely simulace bylo nastaveno zahajeni vyroby vzdy v Case, kdy je vydana

technologicka dokumentace. Technologickd dokumentace je vydavéna vzdy na zaCatku

pracovni smény. Pro plynulost vyroby jsme zvolili zakdzky pro celé pololeti, aby na sebe

jednotlivé mésice navazovaly. Datum a cas zacatku simulace je 2.1.2019 v 6:00 a konci

1.7.2019 v 6:00, to znamena, Z?e¢ chod simulace je nastaven na 180 dni. Z vysledkl
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z probéhlé simulace vime, Ze pii 4 zaméstnancich na sménu je na konci simulace tj. 7.1
v 6:00 1715 hotovych zakézek, 12 zakazek bylo zpracovavano ve strojich a posledni 3
zakazky &ekaly ve fronté. Posledni zakdzky jsou nahravany k datu 28.6. Uplné stejné je
tomu u simulace se 3 zaméstnanci na sménu. Ze simulace jsme ziskali data vytizenosti

jednotlivych strojii (Obr. 14-15).

Object | Working | Set-up [Waiting | Blocked | Powering up/down | Failed | Stopped | Paused | Unplanned Portion

H11 F1.26% | 6.71% | 22.02% 0.00% 0.00% | 0.00% Q00% 0.00%: 0.00%; | I———
H12 70.569% | 6.44% | 22 87% 0.00% 0.00% | 0.00%: 0.00% 0.00% 0.00%: | I———
H13 F1.40%| 6.62% | 21.98% 0.00%5 0.00% | 0.00% 0_00%% 0.00%: 0,002 | —
HZ21 71.94% | 6.67% | 21_40% 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.002: | I—
HZz2 59.99% | 6.48% | 23.53% 0.00%a 0.00%: | 0.00%: Q.005% 0.00%: 0.00%: | I—
H23 T0.54%| 6.62% | 22.74% 0.00%% 0.00%: | 0.00% D_.00%: Q.00%: 0.002; | I
H31 T70.93% | 6.76% | 22.531% 0.00% 0.00% | 0.00%: D_.005% Q.00% 0002 | I——
H32 59 54%| 6.39% | 24 07% 0.00%5 0_00%s | 0.00% D_00%s 0.00%: 0.00%: | I——
H3Z3 F0.50% | 6.71% | 22.79% 0.00% 0.00% | 0.00% Q_00%% Q.00%: 0.00%; | I———
Ha41 71.93% | 6.71% | 21.535% 0.00% 0.00% | 0.00%: 0.00% 0.00% 0.002: | I——
H42 71.45% | 6.67% | 21_89% 0.00%5 0.00% | 0.00% 0_00%% 0.00%: 0,002 | —
H43 70.45% | 6.62% | 22.93% 0.00% 0.00% | 0.00% 0005 0.00% 0.002: | I——

Obr. 14 - Procentualni zhodnoceni vytizenosti strojii, 3 zaméstnanci (vlastni zpracovani)

Object | Working | Set-up | Waiting | Blocked | Powering up/down | Failed | Stopped | Paused | Unplanned Portion

H11 F2.47% | 6.71% | 20.81% 0.00%5 0.00% | 0.00% 0_.00%: 0.00%: 0,002 | I—
H1z2 T2.44% | 6.62% | 20.94% 0.00% 0.00% | 0.00%: D_.005% 0.00% 0.00%: | I——
H13 F1.04%| 6.48% | 22 48% 0.00%5 0.00% | 0.00% 0_.00%: 0.00%: 0,002 | —
HZ1 F70.03% | 6.44% | 23.53% 0.00% 0.00% | 0.00%: D_.005% 0.00% 0.00%: | I——
HZ22 T70.56% | 6.62% | 22.72% 0.00%: 0.00% | 0.00%: D_.00%: 0.00%: 0002 | I—
HZz3 T70.49% | 6.57% | 22.93% 0.00% 0.00% | 0.00%: D_.005% Q.00% 0002 | I
H31 F0.57%| 6.53% | 22.90% 0.00%: 0.00% | 0.00%: D_.00%: 0.00%: 0.002; | I
H32 659.45% | 6.53% | 24.03% 0.00% 0.00% | 0.00%: D_.005% Q.00% 0.00%: | I—
H323 TF0.37%%| 6.48% | 23.15% 0.00%% 0.00%: | 0.00% D_.00%: Q.00%: 0,002 | —
Ha41 T70.60% | 6.76% | 22.64% 0.00% 0.00% | 0.00%: 0_.005% 0.00% 0.00%: | I——
H42 F0.295%| 6.62% | 22_43% 0.00%5 0.00% | 0.00% O_00%: 0.00%: 0.002; | I—
H43 T2.22% | 6.76% | 21.02% 0.00% 0.00% | 0.00%: 0_.005% 0.00% 0.002: | I——

Obr. 15 - Procentudlni zhodnoceni vytizenosti strojii, 4 zameéstnanci (vlastni zpracovani)

Na obrazku (obr. 14) mizZeme vidét vytiZenost strojii, jedna se o parametr Working, ten
nam ukazuje, Ze primérnd vytiZzenost stroji je pti 3 zamé&stnancich 70,89 % a na druhém
obrazku (obr. 15) mizeme vidét, ze pti 4 zaméstnancich je to 70,94 %. Sefizovani je téméer
totozné, 1i8i se v fadech desetin, nés proto zajima parametr Waiting. Pod touto hodnotou se
skryva Cas ¢ekani stoje, kdy je stroj prazdny a ¢eka na zakazku. To je zpiisobeno cekdnim
operatorti na zakazky z technologie. Tento €as byva vyplnén ndhradni praci. Nas vSak
zajimaji hodnoty, kdy v pribéhu vyroby stroj ¢eka na sefizeni. Tabulka (tab. 4) nam
ukazuje procentudlni zménu, kdy stroj ¢eka na sefizeni. Rozdil v obsazenosti smén 3 a 4
zaméstnanci je 1,17 %. Tento rozdil se nijak nepromitl do terminu dokonceni zakéazek.

Snizeni poctu zaméstnanc nemél zadny vliv na termin dokonceni.
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Tab. 4 - Procentualni zhodnoceni €asu pfi ¢ekani na sefizeni (vlastni zpracovani)

Stroje ¢ekajici na sefizeni
Objekt Hodnoty 3 Hodnoty 4 Rozdil mezi stroji
zaméstnancu zaméstnancu

H11 3,48 % 2,57 % 0,91 %
H12 425 % 2,99 % 1,26 %
H13 3,85% 2,45 % 1,40 %
H21 3,75 % 2,99 % 0,76 %
H22 4,37 % 3,08 % 1,29 %
H23 3,50 % 2,68 % 0,82 %
H31 3,60 % 3,49 % 0,11 %
H32 4,41 % 2,70 % 1,71 %
H33 4,69 % 2,89 % 1,80 %
H41 4,07 % 2,84 % 1,23 %
H42 3,98 % 2,55% 1,43 %
H43 4.24 % 2,88 % 1,36 %

Pramér 4,02 % 2,84 % 1,17 %

Grafy, které vidime na obrazku (obr. 16) ukazuji vytizenost jednotlivych hnizd.
WorkerPool méa na starosti pfifazovani pracovnikd na praci a ukazuje nam jak tito
zaméstnanci obsluhuji pfifazené stroje. Tyto statistiky nam fikaji, jakou ¢ast smény
pracovnik provadi sefizeni stroju, jak dlouho mu trva cestu ke strojim, jak dlouho trvaji
prestavky a cekani na préci. Pro celkovy pocet 12 zaméstnanci, tj. 3 zaméstnanci na
pracovni sménu, vidime, Ze parametr Setting-up neboli sefizeni stroje je cca 13,2 %.
Parametr Waiting for Importers ndm ukazuje procento ze smény, kdy zaméstnanci ¢ekaji
na praci, coZ je cca 32 % z pracovni doby. Ze ziskanych dat z technologie jsme vypocitali,
ze tento parametr nesmi klesnout pod 14 %. Pokud by se tak stalo, nebylo by mozné mit na
pracovni sméné o pracovnika méné. Po odecteni této hodnoty nam vyslo ze 17 % casu
z pracovni doby je zaméstnanec ,,nevyuzit“. Pokud tato situace nastane, je zaméstnanci

ptidélena nahradni préce.
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WP_H1 WP_H2 WP_H3

Setting-up 13,2% Seting up 13.4% Setiingup 134%

Walking to Job 0,0%

Walking to Job 0,0% Walking to Job 0,0%
~

N

50,0% Unplanned

50,0% Unplanned 50,0% Unplanne:

g S N 2 -
Waiting for Importers 32,6% Waiting for Importers 32,7% Waiting for Importers  32,5%

Paused 4,2% Paused 4,2% Paused 4,2%

Obr. 16 - Vytizenost jednotlivych hnizd pfi 3 zaméstnancich na sménu

(vlastni zpracovani)

Pokud to stejné provedeme podle stdvajici situace, kdy madme na kazdou sménu 4
zamestnance, celkové tedy 16 zaméstnancd, vidime jaky rozdil ndm tyto data ukazuji.
Pokud srovname kola¢ové grafy z obou testovanych situaci, vidime, jak se tento rozdil
v poctu zaméstnancii projevil v jednotlivych hnizdech. Primérné vytizeni zaméstnance pfti
sefizovani stroje, parametr Seting-up klesl na 9,9 % o 3,3 % a parametr Waiting for
Importers tim padem stoupl o 3,3 % na 35,9 %. Vidime, Ze je mozné mit pracovni sménu

postavenou jen na 3 zaméstnancich.
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Setting-up 9,9% Setting-up 9,8%

Walking to Job 0,0% WP_H 1 Walking to Job 0,0%
50,0% Unplanned
Waiting for Importers 35,9% — | Waiting for Importers  36,0% "

Paused 4,2% Paused 4,2%

WP_H2

50,0% Unplanned

Setting-up 9,8% Setting-up 10,1%

W P_ H 3 Walking to Job 0,0%

Walking to Job 0,0%

WP_H4

50,0% Unplanned $§0,0% Unplanned

Waiting for Importers  36,0%—" Waiting for Importers  35,7% "

Paused 4,2% Paused 4,2%

Obr. 17 - Vytizenost jednotlivych hnizd pti 4 zaméstnancich na sménu

(vlastni zpracovani)

Tab. 5 - Pocet zaméstnanct a uslé vzdalenost (vlastni zpracovani)

Pocet zaméstnancu Usla vzdalenost v metrech
3 60 571 m
4 65 050 m

Diky datiim z parametru Walking to Job, neboli u§la vzdalenost (tab. 5), vidime o kolik se
zvysi nebo snizi usla vzdalenost, kterou zaméstnanec urazi, pokud je pfivolan strojem.
Celkova vzdalenost, kterou ujdou 3 zaméstnanci pii pololetnim sledovani vyroby je
60 571 metrd a pro simulaci, kde pouzivame 4 zaméstnance na sménu, je tato vzdalenost
65 050 metrd. Pokud tyto vzdalenosti rozpo¢teme na jednotlivé zaméstnance, tak pii 3
zameéstnancich je to 56 metrli na jednoho zaméstnance za sménu a pii provozu, kde jsou 4
zaméstnanci, je to 45 metri na jednoho zaméstnance na sménu. Vyroba pii 3
zamestnancich je z tohoto pohledu o néco vytizen€j$i. V kone¢ném meétitku nema tento
parametr vliv na prib¢h vyroby. Ze vsech graft, kde je parametr Walking to Job uveden,
vidime zaokrouhleni na 0,0 %. To znamend, Ze ma tento parametr zanedbatelny vliv na

simulaci.
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Tab. 6 - Primérna vytiZzenost zaméstnancii jednotlivych smén (vlastni zpracovani)

Pocet zaméstnancu Ranni sména Noéni sména
3 46,07 % 11,68 %
4 35,94 % 7,22 %

Pokud porovname vytizenost zaméstnancii na jednotlivé smény pii sefizovani stroji
(tab. 6), vidime, ze nejvice vytiZzend je ranni sména a na nocni smeéné se témei nemusi
chodit obsluhovat stroje a provadi se vice vedlejSich praci. To je zplisobeno tim, ze
zakazky jsou vypoustény z technologie na ranni smén¢, ma na to také vliv dlouhy vyrobni
Cas zakazek, Casto jsou totiz zakazky dlouhé i1 ptres 20 hodin. Zakazky jsou tedy
nerovnomérné uvoliiovany do vyroby a vznika tak prostoj pti vyrobé dle planu v obou
situacich, je to kvili ¢ekani na uvolnéni zakazky. V tabulce (tab. 7) vidime, jaky je rozdil
uslé vzdalenosti na ranni a no¢ni sménu pii poctu 3 a 4 zaméstnanctli. Ze ziskanych statistik
vidime, Ze ranni sména je vice vytizenéj$i a nocni sména ma vice prostoru na vedlejsi

prace, a proto je nutné ji vice zajistovat vypliiovou praci.

Tab. 7 - Primérnd vytiZenost zaméstnanct jednotlivych smén v metrech

(vlastni zpracovani)

Pocet zaméstnancu Ranni sména No¢ni sména Celkova vzdalenost
3 85m 28 m 60571 m
4 73 m 17 m 65 050 m

10.3 Varianta 2

Pro variantu 2, kdy simulujeme idedlni vyuZitelnost vyroby, pracujeme se stejnymi
vyrobnimi Casy jako ve varianté 1, ale zakézky jsou vypoustény dle FIFO. To znamena, Ze
po skonleni tisku neni tieba cekat na technologickou dokumentaci, vyroba mé ideélni
podminky. Stroje jsou vyuzity na maximalni moznou kapacitu. V simulaci jsme pocitali
se 3 a 4 zaméstnanci na pracovni sménu, zakazky byly spustény s vyrobou od 2. 1. 2019 od
6:00 hod. Ob¢ provedené simulace byly nastaveny tak, aby koncily se stejnym poctem
hotovych zakdzek jako ve varianté 1, to znamena Ze bylo 1715 hotovych zakazek, 12 bylo

zpracovavano stroji a 3 zakazky cekaly ve front¢.
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Object | Working | Set-up | Waiting | Blocked | Powering up/down | Failed | Stopped | Paused | Unplanned Portion

H11 90.61% | B.27% 11235 0.00%5 0.00% | 0.00% 0_.00%: 0.00%: 0,002 | I—
H12 B9.32% | B.33% 2.534% 0.00% 0.00% | 0.00%: 0_.005% 0.00% 0.00%: | I—
H13 B89.70% | 8.27% 2.02% 0.00% 0.00% | 0.00% D_.00%: 0.00% 0.00%; | I——
HZ21 B9 .02% | B2.233% 2.55% 0.00%5 0.00% | 0.00% 0_.00%: 0.00%: 0,002 | —
Hz2 20.00% | B.57% 1.43% 0.00% 0.00% | 0.00%: D_.005% Q.00% 0002 | I—
H23 B9 . 98% | B.27% 1.75%% 0.00%% 0.00%: | 0.00% D_.00%: Q.00%: 0,002 | I
H31 B9 B5% | B 57% 1.58% O.00%: 0_00% | 0.00%: Q_00% 0.00%: 0002 | —
H32 B9 .B8% | B.27% 1.84% 0.00% 0.00% | 0.00%: D_.005% Q.00% 0.00%: | I—
H323 B9 77% | B.57% 1.566% 0.00%% 0.00%: | 0.00% D_.00%: Q.00%: 0.002; | I——
H41 B9 58% | B 51% 1.91% O_00%: 0_00% | 0.00% 0_00%s 0.00%: 0.00%; | I
Ha42 B9.65% | 8.51% 1.84% 0.00% 0.00% | 0.00%: D_.005% 0.00% 0.00%: | I—
H43 20.28% | 8.33% 1.39% 0.00% 0.00% | 0.00% O_00%: 0.00%: 0.009; | I——

Obr. 18 - Procentudlni zhodnoceni vytizenosti strojii, 3 zaméstnanci (vlastni zpracovani)

Object | Working | Set-up |Waiting | Blocked | Powering up/fdown | Failed | Stopped | Paused | Unplanned Portion

H11 89 84% | B.6G6% 1.50% 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00%: 0.00%; | I—
H12 B89 94% | B.42% 1.64% 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%; | I—
H13 90.33% | B.48% 1.159% 0.00%% 0.00% | 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00%; | I—
HZ1 S 022 | B.54% 1.44%; 0.00%5 0.00%: | 0.00%: 0.00% 0.00%: 0.00%; | I———
HZ22 QD .09% | B.24% 1.66% 0.00%: 0.00%: | 0.00% 0.00% 0.00%: 0.00%; | I
HZ3 S0 17%% | B.42% 1.41% 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00% Q.00% 0.00%: | I
H31 90.52% | B.54% 0.94% 0.00%a 0.00%: | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%: | —
H32 QD 17| B 24% 1.59% 0.00%5 0_.00% | 0.00% 0.00% 0.00%: 0.00%; | I—
H33 B9 91% | B.42% 1.57% 0.00%: 0.00%: | 0.00% 0.00% 0.00%: 0.00%; | I
Ha41 290.59% | B.30% 1.30% 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%; | I—
Ha42 90.30% | B.36% 1.534% 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%; | I—
Ha3 B9 93%| B 42% 1.65% 0_00% 0_00% | 0.00% 0_00% 0.00% 0.00%; | I—

Obr. 19 - Procentudlni zhodnoceni vytizenosti strojii, 4 zaméstnanci (vlastni zpracovani)

Nastavené¢ podminky mély na tuto variantu piiznivy vliv, parametr Working, ktery
zndzornuje procentualni vyuzitelnost strojii, ukazuje vyuZiti stroji kolem 90 % v obou
situacich. Stroje jsou vyuzivany na nejvyss§i moznou kapacitu, kterou ndm dovoluje
vyroba. Zvysil se samoziejmé také parametr Set-up Cili ¢as potiebny pro sefizeni stroji.
Parametr Waiting (obr. 17, 18) je v tomto piipad¢ totozny s parametrem Waiting for Set-up
Exporters, v nasi simulaci se jednd o Cas, kdy stroje ¢ekaji na sefizeni. V této varianté
vznikaji prostoje strojii pouze v dusledku toho, Ze stroj ¢eké na operatora. Vsechna tato
zlepSeni se vyznamné projevila na terminech, kdy byly zakazky dokonceny, respektive,
kdy bylo dosazeno stejného poctu hotovych zakazek jako ve variant€ 1. Pfi vyrobé, kterou
obsluhovali 4 zaméstnanci, byly vSechny zakdzky dokonceny dne 23. 5. 2019. V ptipade,
kdy vyrobu zajist'ovali 3 zamé&stnanci, byla vyroba dokoncena 24. 5. 2019, to znamena o

den pozdéji. Po prepocitdni na pololeti byla vyroba oproti varianté¢ 1 dokoncena o cca

40 dni diive.

V tabulce (tab. 6) vidime, jak se tato zména promitla do procentualnich hodnot, kdy stroj
¢eka na sefizeni. V situaci, kdy mame 3 zaméstnance na sménu, je prumérné ¢ekani stroje
na sefizeni 1,79 % a pro situaci se 4 zaméstnanci je to 1,44 %. V situaci se 3 zaméstnanci

je ¢ekani stroje na sefizeni o 0,35 % vyssi nez v situaci se 4 zamé&stnanci. V tomto piipadé
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je oproti varianté¢ 1 nutné uvést, ze stroje nebyly téméi prazdné, kapacita byla vyuzita na

maximum a vzdy byla pfipravena dal§i zakazka pro sefizeni stroje pro dalsi praci.
Tab. 8 — Procentudlni zhodnoceni ¢asu pii ¢ekani na sefizeni u varianty 2

(vlastni zpracovani)

Stroje ¢ekajici na sefizeni

Stroj Hodnoty 3 Hodnoty 4 Rozdil mezi stroji
zaméstnancu zaméstnancu
H11 1,12 % 1,50 % -0,38 %
H12 2,34 % 1,64 % 0,70 %
H13 2,02 % 1,19 % 0,83 %
H21 2,65 % 1,44 % 1,21 %
H22 1,43 % 1,66 % -0,23 %
H23 1,75 % 1,41 % 0,34 %
H31 1,58 % 0,94 % 0,64 %
H32 1,84 % 1,59 % 0,25 %
H33 1,66 % 1,67 % -0,01 %
H41 1,91 % 1,30 % 0,61 %
H42 1,84 % 1,34 % 0,50 %
H43 1,39 % 1,65 % -0,26 %
Priamér 1,79 % 1,44 % 0,35 %

Na obrazku (obr. 20) vidime grafy, které ukazuji vytizenost jednotlivych hnizd. Stejné jako
ve variant¢ 1 byla tato data ziskdna diky nastroji WorkerChard. V situaci, kdy méame
3 zamé&stnance na pracovni sménu parametr Setting-up, ktery ukazuje podil sefizovani
stroje za sménu, dosahuje hodnoty 16,8 %. Parametr Waiting for Importers, ktery ukazuje,
jaké procento pracovni smény zaméstnanec ¢eka na praci je cca 29 %. Ani v tomto piipadé
neklesl tento parametr pod 14 %. Po odecteni vychézi, ze primérné 15 % z pracovni doby
je zamé&stnanec nevyuZit. I zde je nutné tento vznikly prostoj zaméstnancli vyuZzit pro

nahradni préci.

WP_H1 WP_H2 WP_H3

Seting-up 16.6% Settingup 16,8% Sefting-up 17.0%

Walking to Job 0,0% Walking to Job 0,1% Walking to Job 00%
e ~ ~

50,0% Unplanned -50,0% Unplanned

| _—50,0% Unplanned

5 %
Waiting for Importers. 20,2% Waiting for Importers 28,9% Waiting for Importers 28,8%

|
Paused 4,2% Paused 4.2% Paused 4,2%

Obr. 20 - Vytizenost jednotlivych hnizd pti 3 zaméstnancich na sménu (vlastni zpracovani)
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Z kolackovych grafti, které mame pro situaci se 4 zaméstnanci na pracovni sménu
(obr. 21), porovname hodnoty se situaci se 3 zaméstnanci, ktera je na obrazku (obr. 20). U
parametru Seting-up je primérné sefizovani na sménu na hodnoté 12,5 %, oproti situaci se
3 zaméstnanci klesl tento parametr témét o polovinu, cca o 4,5 % a parametr Waiting for
Importers stoupl na 33 %. Pokud odecteme 14 %, pod kterych tento parametr nesmi
klesnout, mame i v tomto ptipadé pii plném zatizeni stroji 16 % rezervu pro nahradni

praci.

Setting-up 12,8% Setting-up 12,6%

WP_H1 WP_H2

Walking to Job 0,0% Walking to Job 0,0%

50,0% Unplanned 50,0% Unplanned

Waiting for Importers 33,0% Waiting for Importers 33,2%

Paused 4,2% Paused 4,2%
Setting-up 12,6% WP H3 Setting-up 12,5% WP H4
Walking to Job 0,0% - ‘Walking to Job 0,0% -
50,0% Unplanned 50,0% Unplanned
Y -
Waiting for Importers 33,2% Waiting for Importers 33,3%

Paused 4,2% Paused 4,2%

Obr. 21 - Vytizenost jednotlivych hnizd pti 4 zaméstnancich na sménu

(vlastni zpracovani)

Tab. 9 - PoCet zaméstnanct a usla vzdalenost (vlastni zpracovani)

Pocet zaméstnancu USla vzdalenost v metrech
3 67 773 m
4 71 994 m

Vzdalenost, kterou zaméstnanci dle simulace urazili pfi obsluze stroji je v situaci se 3

zameéstnanci 67 773 metrt, to je v pruméru na zaméstnance 79 metrd za sménu. A v situaci
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se 4 zamé&stnanci je to 71 994 metri, to je v priméru na zaméstnance 63 metrii za smenu. [
zde je toto Cislo velmi malé. Z dat, ktera jsme ziskali z kolaCovych grafii je vidét, ze 1 zde

je parametr Walking to Job zaokrouhlen na 0,0 %.

Tab. 10 - Primérna procentualni vytizenost zaméstnanci jednotlivych smén

(vlastni zpracovani)

Pocet zaméstnanca Ranni sména Noéni sména
3 38,44 % 28,00 %
4 34,89 % 27,12 %

Hodnoty, které jsme ziskali ze simulace, jsou si o hodné blizsi, nezZ je tomu pfi varianté 1.
Stale jsou véEtsi naroky na sefizovani strojii na ranni sméné, ale nocni sména je z tohoto
pohledu vice zatizend, nez je tomu pii planovani vyroby u varianty 1. Tento rozdil
v zatizeni jednotlivych pracovnich smén si vysvétlujeme uvolilovanim zakazek do vyroby.
V tomto piipadé¢ neni nutné cekat na ranni sménu, ale zakazka je ihned vpusténa do
vyroby, protoZze nasledujici zakazka jiz cekd ve front&. V tabulce (tab. 11) vidime
prepocitany prumér z procent na metry. Usla vzdalenost na sménu je vice vyrovnanéjsi nez

u varianty 1.

Tab. 11 - Primérna vytiZzenost zaméstnanct jednotlivych smén v metrech

(vlastni zpracovani)

Pocet zaméstnanca Ranni sména No¢ni sména Celkova vzdalenost
v metrech
3 84 m 75 m 67 773 m

4 65 m 61 m 71 994 m
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11 SHRNUTI ANALYTICKE CASTI

V praktické Casti byla predstavena spolecnost, byl popsan jeji vznik, pocet zaméstnancii a
dalezité¢ milniky této spolecnosti. Seznamili jsme se s divizi vyroby forem, ktera je pro tuto
préci dilezita. Byl stru¢né popsén vyrobni tok lisovaci formy pro lisovani pneumatik a jeji
dilezité casti.

Seznamili jsme se s procesnim tokem vyroby 3D lamel pomoci technologie SLM. Popsali
jsme zacatek vyroby, kde za¢iname zadanim zakazky od zakaznika, ptes proces zpracovani
zakazky az po nahrani do stroje. Zde jsme se bliZze podivali na vyrobu, kterou pfevadime
do programu Plant Simulation, pocet strojii a vyrobni proces lamel, které jsou tisknuty na

3D tiskarné. Byly blize popsany ukoly, které provadi zaméstnanci.

Podle vyrobniho layoutu a procesniho toku byl vytvoien model v simulacnim programu
Plant Simulation. Abychom mohli provadét testovani dané¢ho provozu, dostali jsme
k dispozici vyrobni data z technologie, ktera jsou ziskdna z vnitropodnikového systému

SAP.

Vystupem z této simulace jsou tabulky a grafy, které ndm ukazuji vyuziti stroji a
zaméstnancl. Testovali jsme dvé varianty, u prvni varianty vychazime z pracovnich dat,
abychom simulovali skutecny vyrobni tok. U druhé varianty pracujeme dle FIFO, kde
nec¢ekame na vypusténi zakazky do vyroby, a tim je vyroba plynulejsi. U obou variant jsme
nastavili situace se 3 a 4 zaméstnanci, protoze naSim tikolem je sniZeni poctu zaméstnancu.
U stroju sledujeme vytizenost za uréené casové obdobi, kdy stroje nepracuji a ¢ekaji na
obsluhu. U zaméstnancti porovname nachozenou vzdalenost a vytiZzenost v jednotlivych
sménach, abychom zjistili, zda je moZzné sniZit vyrobu o jednoho zaméstnance na pracovni
sménu. Na zéklad¢ pocitacové simulace byla vSechna tato data porovndna a zavérem
navrhujeme snizit poCet zaméstnancii, protoze na zakladé vyhodnocenych dat jsme zjistili,

Ze je mozné mit o pracovnika méné¢.
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12 ZHODNOCENI SIMULACNICH MODELU

Ve varianté¢ 1, porovnadvame situace se 3 a 4 zaméstnanci, bylo dulezité postupovat dle
planovanych Cast a termind, abychom zjistili, jaké je podle technologli planované vytizeni
vyroby. Z rozhovord s technology vime, ze pokud stroj ¢eka na dalsi zakdzku, jsou pro
zaméstnance nachystany vypliové prace, které provadi pii tomto ¢ekédni. Zajimalo nds
procentualni zhodnoceni situace, kdy je vyroba v chodu a stroj ¢eka na zaméstnance, ktery
provadi sefizovani jiného stroje. Tyto prostoje jsou zptuisobeny odliSnymi vyrobnimi ¢asy a
dlouhymi ¢asy na sefizeni. Pokud jedna sména sefidi stroj pro svou praci, stava se, ze pii
vyméné smeény nebo sefizovani ne€kolika strojt, které kon¢i v témét podobny okamzik, je
toto ¢ekani stroje prodluzovano. Vysledné zmény obsazenosti smén 3 nebo 4 zaméstnanci

nemély vliv na terminy dokonéeni zakazek a tim 1 na plynulost chodu vyroby.

Tab. 12 - Primérné procentudlni hodnoty z varianty 1 a jejich srovnani (vlastni zpracovani)

Strategie Pocet Termin VytiZenost Stroj ceka Prostoje SeFizovani
9 . dokonceni stroju na sefizeni zaméstnance zaméstnance
zamestnancu
Dle planu 4 V terminu 70,94 % 2,84 % 35,9 % 9,9 %
Dle planu 3 V terminu 70,89 % 4,02 % 32 % 13,2 %
Rozdil - - 0,05 % -1,18 % 3,9 % -3,3%

V tabulce (tab. 12) jsou znazornény primérné hodnoty z obrazki (obr. 14, 15) pro stroje a
pro zameéstnance (obr. 16, 17). Porovnali jsme tyto data a vidime, jak se rozdily v
obsazenosti smén promitly do statistik strojii a do hodnot o zaméstnancich. Tento plan

vyroby tvoii technologové. Ze simulace vyplyvaji nasledujici tdaje:
e V obou situacich byly zakazky dokon¢eny v terminu
e VytiZenost stroji se zménila jen nepatrné v fadu desetin procent
e Stroj ¢ekd déle na sefizeni operatorem

e Procento vytizenosti zaméstnanclii pii sefizeni stouplo, to je logické vzhledem

k mens$imu poc¢tu zaméstnanct

e Prostoje zaméstnance nesmi klesnout pod 14 %, k této hranici jsme se nepfiblizili
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Pti vyrobé se 3 zaméstnanci na smeénu nedoSlo k vyraznému zpomaleni vyroby. Ze
simulace vyplynulo, Ze je mozné snizit pocet zaméstnanci bez vétsiho vlivu na chod

vyroby.

Tab. 13 - Primérné procentudlni hodnoty z varianty 2 a jejich srovnani (vlastni zpracovani)

Strategie Pocet Termin Vytizenost Stroj ¢eka Prostoje Serizovani
9 . dokonceni stroju .. ., zaméstnance zaméstnance
zameéstnancu na serizeni
Dle FIFO 4 Pred 90,13 % 1,44 % 32,93 % 12,63 %
terminem
Dle FIFO 3 Pied 89,80 % 1,79 % 28,97 % 16,8 %
terminem
Rozdil - - 0,33 % -0,35 % 3,96 % -4,17 %

Ve variant¢ 2 simulujeme idedlni vytizenost vyroby a porovnavame vyrobu v situacich se
3 a 4 zaméstnanci. Zakazky byly do vyroby vypoustény na zakladé FIFO, nebylo tedy
nutné ¢ekat na ranni sménu na uvolnéni zakdzky do vyroby. V tabulce (tab. 13) jsou
znazornény prumérné hodnoty pro stroje (obr. 18, 19) a pro zaméstnance z kolacovych
grafii (obr. 20, 21). VSechna tyto data jsou z nami testovaného obdobi, ptesnéji 1.pololeti

roku 2019. Udaje z této varianty jsou nasledujici:

Pii idedlnim stavu vyroby je vytiZenost stroji okolo 90 %, to je oproti varianté 1

vy$s§i vytiZzenost strojii 0 20 %
e Cekani strojli na sefizeni je velmi nizké a rozdil je v ramci desetin

e Diky vyssi vytiZenosti stroji se zvysila také prace zaméstnanct, ktefi jsou potieba
pro sefizovani.
e Prostoje zaméstnanct jsou okolo 30 %, neklesly pod hranici 14 %, ktera je pro nas
dilezita
TakZe i u této varianty, kdy méame idedlni podminky pro vyrobu, je mozné mit méné

pracovnikil na sménu.

Pokud porovname ziskand data z tabulek (tab. 12, 13) varianty 1 a 2 a stejné situace, to
znamena stejné pocty zaméestnanct na sménu mezi sebou, vyjde ndm, Ze stroje jsou vyuzity

ve varianté 2 o 20 % vice, nezZ je tomu dle varianty 1 a zkrati se Cas, po ktery stroj ¢eka,
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nez jej zaméstnanec obslouzi. V situaci, kdy mame 4 zaméstnance ve varianté 1 ¢eka stroj
0 2,23 % déle nez ve variant¢ 2 a v situaci kdy madme 3 zaméstnance ¢eka stroj o 1,4 %
déle. Data o zaméstnancich byla ziskdna pomoci nastroje WorkerChart. Diky tomuto
nastroji zndme data o jednotlivych sménach a zaméstnancich. Prostoje zaméstnanci nesmi
klesnout pod 14 %, protoze tolik procent ¢asu stravi zaméstnanci vedlejSimi pracemi, které
jsou spojené s vyrobou lamel a jejich dal$im opracovanim. Vidime, Zze ve varianté 1, jsou
vetsi prostoje, nez je tomu ve varianté 2. Tim 1 men$i ndroky na obsluhu stroji pfi
sefizovani. U varianty 1 1 2 nemaji tyto rozdily vliv na vyrobu a u varianty 2 jsou diky
vysSi vytizenost jak strojd, tak i zaméstnanctli, zakdzky dokonceny v ptedstihu a prostoje

zameéstnancl ani v jedné varianté neklesnou pod 14 %.

V tabulce (tab. 14) vidime, jak jsou zaméstnanci vytiZzeni za sledované obdobi na
jednotlivych sménéch. Ve varianté 1 nam vychdazi, Ze nejvice vytiZzend je ranni sména, a to
v obou situacich. Stejn¢ tak tomu je i ve variant¢ 2. Pokud vsak tyto varianty srovname,
vidime, Ze ve varianté¢ 2 je no¢ni sména vice vytizena, nez je tomu ve varianté¢ 1. A tim
padem jsou naroky na tyto smény vice vyrovnané. Ve variant¢ 1 v obou situacich je
vytizeni zaméstnancl velmi nevyvéazené a ranni sména vénuje sefizeni stroje vice ¢asu. To
je zpusobeno planovanim vyroby, pravé kvili tomu, Ze jsou zakazky uvoliiovany do
vyroby pfevazné na ranni sméné. V nami simulované vyrobé ve varianté 2, byl tento

problém odstranén a vytizenost v obou situacich se vice rozlozila na obé smény.

Tab. 14 — Primérné procentudlni vytiZeni jednotlivych smeén pfi sefizovani strojii
(vlastni zpracovani)

Varianta Situace Ranni sména Noc¢ni sména

(pocet zaméstnancii)

Varianta 1 3 46,07 % 11,68 %
4 35,94 % 7,22 %
Varianta 2 3 38,44 % 28,00 %
4 34,89 % 27,12 %

V mé bakalarské praci nam $lo ptevazné€ o variantu 1, ktera se vice podoba redlnému stavu
vyroby. Ve varianté 2 jsme se snazili nasimulovat, jak by vypadala vyroba za idedlnich

podminek. Ze vSech ndmi nasimulovanych variant a situaci vySlo najevo, ze mensi pocet
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zaméstnancll na jednu pracovni sménu nemd na tuto vyrobu vétsi vliv. V konceném
dasledku je tedy mozné usetfit 1 zaméstnance na sménu, to znamena, Ze mizeme usetiit az
4 zaméstnance ve vyrob¢, protoZze pro nepietrzity pracovni turnus jsou stanoveny 4

pracovni smény.
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13 EKONOMICKE ZHODNOCENI{

Z vysledki ze simulace jsme zjistili, Ze je moZné sniZit pocet zaméstnancii. Soucasny stav
je 16 zaméstnancl ve 4 sménach, tj. 4 zaméstnanci na pracovni sménu. Po vyhodnoceni
simulace miizeme snizit vyrobu na 12 zaméstnanct pro vyrobu, takze 3 zaméstnanci na
pracovni sménu. Vyrobni tok zlstane zachovan, zméni se tedy pouze pocet zaméstnancu.
Je nutné tyto uSetfené ndklady spocitat na obdobi. Pro vypocet uSettenych mzdovych
nakladl pro vyrobu 3D lamel pocitame s dvousménnym provozem, ve kterém se pracuje
na 12 hodinové smény. Hodinu maji zaméstnanci narok na prestavku, kterd se jim do
vyplaty nezapocitdva. Mzdové naklady se pocitaji za odpracovanych 11 hodin. V tabulce
(tab. 15) jsou vypocteny uSetfené mzdové ndklady za 1 zaméstnance. Jeden zaméstnanec
odpracuje v mésici cca 15 pracovnich smén. Vysledné hodnoty jsou pouze orientaéni,
pouzivame obecné mzdové néklady, nemtizeme pouzit firemni tabulky, proto vychazime
z obecné nominalni hodnoty za hodinu prace zaméstnance ve Zlinském kraji, ktera ini
276,82 ké/hod hrubého, tj. ¢astka za praci pred zdanénim a odectenim dalSich odpocti.

(Cszo, 2018)

Tab. 15 - USetfené mzdové naklady za zaméstnance (vlastni zpracovani)

3 045,02 K¢
45 675,3 K¢
274 051,8 K¢

548 103,6 K¢

Vypocet mzdové uspory 4 zaméstnancl za mésic:
4*45673,3=182701,2 K¢

Vypocet mzdové uspory za kalendaini rok:

4 *548 103,6 =2 192 414,4 K&

Vyse uvedené uspory budou jesté vyssi o priplatek za pres¢asovou praci. V ptipade, ze by
byl nadbytecny zaméstnanec presunut na ndhradni praci, ktera by byla jinak udélana mimo

fadnou pracovni dobu. Vzhledem k tomu, Ze uSetfeny pracovnik se piesouva v ramci VFC,
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tak dochézi pouze k ndkladiim na hodinovou mzdu navysenou o pies¢asovy priplatek 50 %

nebo 100 %, dle kalendarniho dne a ¢asu vykonané prace.
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ZAVER
Cilem bakalafské prace bylo nasimulovat vyrobu a otestovat, zda je mozné snizit pocet
zaméstnanct pro vyrobu lamel. Pro tyto ucely byl vytvofen simula¢ni model, ze kterého

jsme ziskali statistickd data o strojich a zaméstnancich. V ramci testovani byla vytvorena i

varianta, ve které jsme simulovali idealni podminky pro vyrobu.

Po konzultaci s technologem nam byly poskytnuty vyrobni data z 1. pololeti roku 2019, na
kterych stoji naSe simulace. Tento Casovy usek nejlépe kopiruje soucasnou vyrobu,
obsahuje vyrobni data ze zahdjeni vyroby po celozavodni dovolené, a také zahrnuje slabé i
silné mésice. Na zaklad¢ téchto dat bylo mozné vyrobni simulaci 1épe optimalizovat,
kdybychom disponovali daty jen na uréené mésice, ziskané statistiky a grafy by byly

zkreslené.

Diky datim a layoutu vyroby jsme sestavili pocitaCovy model v programu Plant
Simulation. Z uskute¢nénych simulaci jsme zjistili, Ze nejvétsi plytvani této vyroby je
zpisobeno cekdnim, které je zplsobené nedokonalym pldnem vyroby. To je znacné
plytvani, kdy stroje ¢ekaji na vyrobni zakazku a vyrobni kapacita neni dostate¢né vyuzita.
Prostoje zaméstnanci neklesly ani v jedné varianté pod 14 %, v obou piipadech je ale toto

procento okolo 30 %.

Zjistili jsme, Ze je mozné uSetfit zaméstnance pro tuto vyrobu a uSetfit tak firmé mzdové
naklady. V ptipad¢ pfefazeni nadbyte¢nych zaméstnancti na ndhradni praci se tyto uvedené
uspory zvysi o ptiplatek za pies€asovou praci, kterou by bylo jinak nutné provadét mimo
fadnou pracovni dobu s pfiplatkem 50 % nebo 100 % vzhledem ke dni a ¢asu vykonané

prace.

Z dat, které nam poskytly provedené simulace, vidime, Ze mensi procentudlni nartst ve
vytiZenosti zaméstnancii a nepatrné veétsi procento v prostojich strojli ma pouze maly vliv
na vyrobu, ale ne na terminy dokonceni zakdzek. Z téchto vysledki a porovnani
vyslednych dat je patrné, ze je mozné vyrobu zestihlit o jednoho zaméstnance a jsou zde

rezervy pro navySeni vyrobnich kapacit.
Tvorbou simulace nedoslo k navySeni zadnych provoznich nakladi. Plant Simulation je ve
VFC ve fazi testovani. Tyto simulace nam ukézaly jeji praktické vyuziti pfi sniZovani

vyrobnich nakladi a zefektiviiovani vyrobniho toku pfi vyrobé lamel metodou SLM.
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3D

APS

CAD

CMM

CNC

CPS

CRM

ERP

MES

SAP

SCM

3 rozmér

Advanced Plainning and Scheduling (pokrocilé planovani)
Computer-aided design (pocitaem podporované projektovani)
Continental Molds and Machinery (vyroba forem a stroji Continental)
Computer Numerical Control (Cislicové fizené stroje pocCitacem)
Cyber-Physical Systems (kybernetické systémy)

Customer Relationship Management (management vztahu se zadkazniky)
Enterprise Resource Planning (planovani podnikovych zdroji)
Manufacturing Execution Systems (vyrobni informacni systémy)
Softwarova platforma

Supply Chain Management (fizeni dodavatelského fetézce)

SCOR Supply Chain Operation Reference (reference provozu dodavatelského fetézce)

SLM

STL

VEFC

Selective Laser Melting (laserové taveni prasku)
Format souboru stereolitografického programu pro CAD

Vyroba Forem Continental
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PRILOHA P I: VYROBNI LAYOUT

LM
O5=LLH A

P e e

”m_...?..us

Vyrobni layout (interni zdroj)

Obr. 22



PRILOHA P II: VYROBNI PRACOVISTE SLM

Obr. 23 — Pracovisté SLM (interni zdroj)

Obr. 24 — Pracovisté¢ SLM (interni zdroj)



PRILOHA III:

VFB

Vyrobni prikasz:
Druih zakézky
Interni VEB &islo:

[ =R

STANDARTNI SEZNAM OPERACI

Standardni seznam operaci
Da

r.: 1 /004

2289157 cum: 01.10.2019
ZPMM VFE Ctrokovice - model

14360 SEP prvek: _ F.CZVF90119540.8.01
00330064203 PLAM SLM INT HOVY

1 PC Séricwé 2islo: 2547594

5010890871 LM SLM VYROBNI INT Novy

Rozmér a typ dezénu -/* 24 - -

C. LIN TR-3T-SE-ET-EB -f=f=f-f-

€. dilu SN a prof. DH: -/-

Kid MOLD-TR -f=f-i--F----- f-m--- f====f-f
d / !

na dratovee

pfedpisu pouZitého

=8
&}
l::l

{ Zeber EQS
Zeber_ Conceptlaser

Sdl.: "1’"='1_
no
035

 Conceptlaser

kne desk 6.1 1.440 MIN 360 MIN
kne desk 6.1 1.320 MIN 330 MIN

Obr. 25 — Standartni seznam operaci (interni zdroj)



PRILOHA IV: VYROBNI DATA

cislo TP Nazev Vydani TP skutec¢nost celkem potet desek tas na desku |Plan Celkem Plan deska

D1182631 PRO CONTACT TX Successor 02.01.2019 6:00 101:30:00 4 25:22:30 78:08:00 19:32:00
D1182632 PRO CONTACT TX Successor 02.01.2019 6:00 101:30:00 4 25:22:30 78:08:00 19:32:00
D1182633 PRO CONTACT TX Successor 02.01.2019 6:00 101:30:00 4 25:22:30 78:08:00 19:32:00
D1182634 PRO CONTACT TX Successor 02.01.2019 6:00 101:30:00 4 25:22:30 78:08:00 19:32:00
D1186401 ICE CONTACT 3 03.01.2019 6:00 240:30:00 9 26:43:20 211:21:00 23:29:00
D1186402 ICE CONTACT 3 03.01.2019 6:00 240:30:00 ] 26:43:20 211:21:00 23:29:00
D1186403 ICE CONTACT 3 03.01.2019 6:00 240:30:00 9 26:43:20 211:21:00 23:29:00
D1186404 ICE CONTACT 3 03.01.2019 6:00 240:30:00 9 26:43:20 211:21:00 23:29:00
D1186405 ICE CONTACT 3 03.01.2019 6:00 240:30:00 ] 26:43:20 211:21:00 23:29:00
D1186406 ICE CONTACT 3 03.01.2019 6:00 240:30:00 9 26:43:20 211:21:00 23:29:00
D1186407 ICE CONTACT 3 03.01.2019 6:00 240:30:00 9 26:43:20 211:21:00 23:29:00
D1186408 ICE CONTACT 3 03.01.2019 6:00 240:30:00 e 26:43:20 211:21:00 23:29:00
D1186409 ICE CONTACT 3 03.01.2019 6:00 240:30:00 9 26:43:20 211:21:00 23:29:00
01185481 ICE CONTACT 3 04.01.2019 6:00 133:00:00 6 22:10:00 140:54:00 23:29:00
01185482 ICE CONTACT 3 04.01.2019 6:00 133:00:00 6 22:10:00 140:54:00 23:29:00
01185483 ICE CONTACT 3 04.01.2019 6:00 133:00:00 6 22:10:00 140:54:00 23:29:00
01185484 ICE CONTACT 3 04.01.2019 6:00 133:00:00 6 22:10:00 140:54:00 23:29:00
D1185485 ICE CONTACT 3 04.01.2019 6:00 133:00:00 6 22:10:00 140:54:00 23:29:00
01185486 ICE CONTACT 3 04.01.2019 6:00 133:00:00 6 22:10:00 140:54:00 23:29:00
D2315191 ICE CONTACT 3 04.01.2019 6:00 79:00:00 3 26:20:00 70:27:00 23:25:00
02315192 ICE CONTACT 3 04.01.2019 6:00 79:00:00 3 26:20:00 70:27:00 23:29:00
02315193 ICE CONTACT 3 04.01.2019 6:00 79:00:00 3 26:20:00 70:27:00 23:29:00
02315191 ICE CONTACT 3 04.01.2019 6:00 108:00:00 4 27:00:00 93:56:00 23:29:00
02315192 ICE CONTACT 3 04.01.2018 6:00 108:00:00 4 27:00:00 93:56:00 23:29:00
02315193 ICE CONTACT 3 04.01.2019 6:00 108:00:00 4 27:00:00 93:56:00 23:29:00
02315194 ICE CONTACT 3 04.01.2019 6:00 108:00:00 4 27:00:00 93:56:00 23:29:00
D23164501 ALL SEASON CONTACT 04.01.2018 6:00 22:30:00 1 22:30:00 22:46:00 22:46:00
D23164502 ALL SEASON CONTACT 04.01.2019 6:00 22:30:00 1 22:30:00 22:46:00 22:46:00
023164503 ALL SEASON CONTACT 04.01.2019 6:00 22:30:00 1 22:30:00 22:46:00 22:46:00
D23164504 ALL SEASON CONTACT 04.01.2018 6:00 22:30:00 1 22:30:00 22:46:00 22:46:00

D502827 ALTIMAX GUS 04.01.2019 6:00 6:30:00 1 6:30:00 6:23:00 6:23:00

Obr. 26 — Zpracovana vyrobni data (vlastni zpracovani)
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