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ABSTRAKT

Diplomové price je zamétena na zefektivnéni vybraného provozu zvolené spolecnosti,
s cilem zvysit vyrobni vykon jednotlivych pracovist, zvysit efektivitu pracovnich sil a sni-
zZit néklady vyrobniho procesu pomoci navrzenych feSeni. Teoretickou ¢ast tvofi rozbor

s vz

literarnich prament, ktery slouzi jako podklad pro praktickou ¢ast prace. Prakticka cast,
respektive jeji analytickd €ast, se orientuje na popis vybrané spole¢nosti, analyzu vyrobni-
ho procesu a vytvoreni simulaéniho modelu v softwaru Tecnomatix Plant Simulation. Iden-
tifikované nedokonalosti vyplyvajici z analytické casti, slouzi jako podklad pro projekt,
jenz je soucdsti praktické ¢ésti, ve kterém jsou navrZena opatfeni, kterd nedostatky odstra-
ni, nebo alespon redukuji. V zavéru prace jsou zhodnoceny piinosy a ndklady jednotlivych

opatieni pro spolecnost.

Klic¢ova slova: Vyrobni proces, TOC, Tecnomatix Plant Simulation, izké misto, organiza-

ce prace, pocitacova simulace, efektivita.

ABSTRACT

This master thesis is focused on streamlining selected shop floor at the selected company
to increase the production output of individual workplaces, increase the effectiveness of
workforce, and reduce costs of the production process using the proposed solutions. The
theoretical part includes an analysis of literary sources and serves as a basis for the practi-
cal part of the thesis. The practical part, respectively its analytic part is oriented on the
description of the selected company, analysis of the production process and, creation of a
simulation model in Plant simulation software. Identified imperfections, which are a result
of the analytic part, serves as the basis for the project, which is a part of the practical part,
which are proposed measures that eliminate or reduce the imperfections. In the conclusion
of the thesis is the evaluation of individual measures from the point of view of their bene-

fits and costs.

Keywords: Production Process, TOC, Tecnomatix Plant Simulation, bottleneck, organi-

zation of work, computer simulation, effectiveness
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UvVOD

Ve zvolené spole€nosti tvofi vybrany provoz jednu ¢ast vyroby, kterd se zabyvd vyrobou
nahradnich dild pro tepelnou fezaci techniku. V posledni dobé management spolecnosti
zaznamenal sniZeni vystupu jednotlivych pracovist, neplnéni planu a sniZeni celkové efek-
tivnosti vyrobniho procesu. Také je bran ohled na celkovou organizaci zaméstnanci a je-
jich efektivitu na vSech pracovistich provozu. Proto vznikla price na tomto projektu, kterd
se zabyva zefektivnénim vybraného provozu. Postupnym pozorovinim, méfenim, analyzou
dat a simulaci je popsan celkovy stav a nasledné vytvoteny navrhy, ovéfené pocitacovou

simulaci, které vedou ke zlepSeni souc¢asného stavu.

Price si klade za cil ptfednostné zvysit efektivitu jednotlivych pracovist, ale také snizit
mnoZstvi rozpracované vyroby na pracovisti a sniZit ndklady vyrobniho procesu lepsi or-
ganizaci pracovnikl. Pro dosaZeni téchto cill, je prace rozdélena na dvé ¢asti, které na se-
be systematicky navazuji. Prvni ¢ast prace je teoretickd, kde je zpracovdna odbornd litera-
tura, kterd popisuje teoretické poznatky ze zkoumané problematiky. Jako prvni je
v teoretické ¢asti popsdno primyslové inZenyrstvi jako obor, ktery fesi stejné nebo podob-
né cile jako je cil této prace. Je také uvedena definice primyslového inZenyrstvi a jeho
vyvoj v ¢ase vcetné role primyslového inZenyra ve firmach. Déle je pozornost vénovana
teoretickym poznatkiim, které jsou nutnosti pro vypracovani analytické a projektové Casti.
Jsou vysvétleny pojmy jako Stihla vyroba, logistika, nebo pocitacové simulace. Pocitaco-
vym simulacim je vénovan znacny prostor, nebot” jsou v této praci Casto vyuzivany.

s w2z

Druhou ¢ést prace tvoii praktickd ¢ast, kterd se déli na analytickou a projektovou. Analy-
ticka ¢ast popisuje soucasny stav firmy obecné, ale se zaméfenim na vybrany provoz. Vy-
sledky analyz a simulace soucasného stavu odhaluji zdsadni problematickd mista a moz-
nosti jejich fesSeni, které detailné vysvétluje projektova cast. Ta nejprve definuje projekt a
poté se orientuje na popis jednotlivych navrhi, které jsou vychodiskem pro identifikované
problémy z ptedchozich analyz. Nastinuje tpravu strojniho zafizeni, které je izkym mis-
tem, zménu organizace zameéstnancu, zvysSeni efektivity zafizeni, ale také snizeni ndklada

na vyrobu ve vybraném provozu. V zévéru price je provedeno zhodnoceni projektu.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Hlavnim cilem diplomové price je zefektivnit vyrobni proces vybraného provozu ve zvo-
lené spole¢nosti. Firma chce dosdhnout pomoci jednotlivych opatfeni lepSiho vyuziti dzké-

ho mista, coZ je také projektovym cilem této prace. Prace je rozdé€lena do tif ¢asti, které na

sebe logicky navazuji a dopliuji se.

V prvni ¢4sti price je zpracovana literatura, kterd ma za dkol teoreticky vysvétlit vybranou
problematiku, pficemz je vyuZito nazori a poznatkli Ceskych a zahrani¢nich odbornik.
Byly vyuZity jak tiSténé, tak i elektronické zdroje literatury. V teoretické ¢4sti prace je po-
stupovano od zdkladnich charakteristik primyslového inZenyrstvi, aZ po jednotlivé metody

z w2z

a nastroje, které jsou aplikovany v praktické ¢asti prace.

s vz

Analyticka ¢éast prace obsahuje charakteristiku spolecnosti véetn¢ ekonomické situace
podniku. V této Casti jsou vyuzity mimo analytické metody také empirické metody védec-
ké price, a to konkrétné¢ pozorovani, dotazovani a méfeni. Na zaklad¢ pozorovani jsou zis-
kana data, kterd popisuji vyrobni proces daného provozu. K analyze soucasného stavu vy-
roby je vyuZzito vyvojového diagramu, foto analyzy, analyzy internich dokumentii a dat
z podnikového informacéniho systému. Pro analyzu soucasného stavu je také vyuZit simu-
la¢ni software,pro vytvofeni pocitacové simulace souc¢asného stavu vyroby. Tento model
vyuzivd data ziskand z podnikového informac¢niho systému, kterd jsou upravena
v tabulkovém kalkuldtoru, internich dokumentl - zejména layoutu a také z osobnich po-

znatkll. Pro mapovani pohybu zaméstnancti a jejich etnosti bude vyuzit Sankey diagram.

Na zakladé¢ vysledkt analyzy soucasného stavu budou navrzena feSeni, kterd budou nasi-
mulovdna pocitacovou simulaci pro kvantifikaci jejich pfinosu. Nésledné, je definovan
projekt na zefektivnéni vyroby i s jeho dil¢imi cili. V projektové €ésti je vytvoten logicky
rdmec, pouZita rizikovéd analyza RIPRAN a harmonogram projektu, kterym je fizena Caso-
vd strdnka projektu. Navrhy na feSeni, opirajici se o vysledky simula¢niho modelu a vyuzi-
ti teorie TOC, jsou vytvofeny pomoci brainstormingu s kompetentnimi pracovniky spolec-

nosti a konzultacemi s experty v daném oboru.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Soucasna definice primyslového inZenyrstvi fikd, Ze ,,je to interdisciplindrni obor, ktery se
zabyva projektovanim, zavadénim a zlepSovanim integrovanych systémd lidi, stroji, mate-
ridla a energif s cilem dosdhnout co nejvyssi produktivity. Pro tento ucel vyuziva specidlni
znalosti z matematiky, fyziky, socidlnich véd i1 managementu, aby je spole¢né
s inZenyrskymi metodami déle vyuzilo pro specifikaci a hodnoceni vysledkli dosazenych

témito systémy*. (Masin a Vytlacil, 2000, str. 81)

Primyslové inZenyrstvi je pojem pro zlepseni efektivity vyroby. Je hnaci silou, kterd piina-
§1 tspéch v sériové vyrobé. Je to koncept, ktery byl poprvé koncipovany s cilem umoZznit
zlepSeni efektivity vyroby. Primyslové inZenyrstvi bylo pievzato Henry Fordem na vyrobu
modelu T, a bylo vychodiskem bodem rtistu automobilového primyslu. Lze také fici, Ze PI
je technologie, kterd kombinuje specifické vyrobni techniky a technologie vyrobki, nebo

Ze synchronizuje fizeni zdroju. (Polédkova a Bobdk, 2013, s.15)

Primyslové inzZenyrstvi miize byt také popsdno jako kombinace technickych obort
s principy védeckého fizeni. Klade také velky diraz na porozuméni pracovnikim a jejich
potfebdm s cilem zvysit produkci a zlepSit ¢innost udrzby. Definice Susan Blake, americké
primyslové inZenyrky z roku 2011 zni: ,, Primyslové inZenyrstvi koordinuje systémy spo-
lecné s mensim plytvdanim, lepsi kvalitou a méné surovinami“.

(Badiru, 2014, s.4)

Primyslové inZenyrstvi hleda cesty, jak eliminovat ztraty ve vyrobnich a administrativnich
procesech. Klicovou oblasti zdjmu priumyslovych inZenyrl, procesnich inZenyrl, supervi-
zorQ, mistr a feditelt vyrobnich utvari a dilenskych provozi dnes je, jak co nejvic elimi-
novat plytvani ve vyrobnich procesech a jak nastavit co nejlépe vzdjemné vazby mezi vy-
robnimi a administrativnimi procesy, které se vzdjemné ovliviiuji a dopliuji. Neustéle se
zabyvame otdzkou, jak nastartovat lidi ve firmé&, organizaci prace k neustdlému zlepSovan{
a hledani inovacnich feSeni. Klicovou podstatou v dne$ni dobé je identifikace ptidané hod-
noty, kterd je kaZdodenn€ produkovéna ve firm¢ lidmi, stroji, procesy a kterd je predmétem

zajmu zdkaznika o nase produkty a sluzby. (Chromjakova, 2013, str. 4)
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TECHNICKE VEDY HUMANITNI VEDY
(studie metod prace, Casové (vedeni tymu, management)
studie)

Prumyslové

inZenyrstvi

EKONOMICKE VEDY

(organizace a fizeni procest)

Obrazek 1 Trojdimenziondlni rozmeér primyslového inZenyrstvi (Chromja-

kova, 2013, str.6)

1.1 Historie pramyslového inZenyrstvi

P13
1

Termin ,,primyslové inZenyrstvi® je pfekladem anglického terminu ,Industrial enginee-

ring®, ktery se pro oznaceni tohoto nejmladsiho inZenyrského oboru zacal vyuZivat v jeho

Vs ooz

kolébce-USA (v Evropé se nékdy pouZiva termin ,,management service®).
(Masin a Vytlacil, 2000, str. 79)

Od dob prvnich priukopniki priimyslového inZenyrstvi uplynulo jiz sto let. Za jedno stoleti
jej akceptovaly vSechny vyspé€lé primyslové zemé jako hlavni obor potiebny pro riist pro-
duktivity. PrestoZe se v zdkladnich principech uplatnéni PI v jednotlivych zemich nelisi,

Ize najit i urcité odlisnosti a moznost identifikovat na tfi zakladni ,,Skoly*:

e Americkou
e Némeckou

e Japonskou

KaZzda z nich obsahuje vedle ,,zlatého fondu* i urcité sméry, na které se nékdy ku prospé-

chu, n€kdy mozna naopak, vice orientuje. (Masin a Vytlacil, 2000, str. 80)
Historicky vyvoj primyslového inZenyrstvi byl provazen zejména klicovym vlivem Frede-
ricka Winslow Taylora v letech 1858-1915, ktery nastinil zdkladni pravidla védeckého

pfistupu k riistu vykonnosti podniku. Ve své strategii se orientoval primdrné na rast pro-
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duktivity délnikt, propojenych s vysokou efektivnosti i dalSich navazujicich pracovnich
pozici ve svych zavodech. Jeho strategie vZdy sledovala dva klicové parametry ve vazb& na
produktivitu: produktivitu ¢lovéka a produktivitu stroje. Uvédomoval si, Ze nejvétSim ne-
bezpe¢im ve vztahu k vyprodukované kvantité je oblast dosahovéni kvalitnitho vykonu na
kazdém i sebemen$im pracovnim misté a pracovni pozici. Jeho heslem bylo ,,nejdiiv vy-

tvor fungujici systém, ktery bude produkovat produktivitu a pak zvySuj kvantitu a kvalitu®.

Vznik Primyslového inZenyrstvi Ize tedy odvijet od dob Frederika W. Taylora, ktery je
povaZovany za jeho zakladatele, dal$imi vyznamnymi osobnostmi byly v Case primyslové
revoluce Adam Smith, Thomas Malthus, David Ricardi nebo John STR. Mill. VSichni se
vénovali oblastem zvySovani vykonnosti vyrobnich systému s dirazem na rozvijeni pro-

blematiky produktivity vyrobnich a administra¢nich ¢innosti.
(Chromjakova, 2013, str.4)

Vyznamny vliv na rozvoj primyslového inZenyrstvi méli Frank B. Gilbreth a Lilian M.
Gilbreth, ktefi zkoumali povahu préce, znalosti ¢lov€ka a propojovali je s pohybovymi
studiemi prace a Casovymi studiemi. Diky velice dobré znalosti psychologie ¢lovéka po-
chopili jeho chovani se na pracovisti a tomu podiidili metody zvySovani jeho produktivity.
Pravé oni jsou primarnimi autory déleni prace na produktivni a neproduktivni slozku vy-

konu.
Za hlavni reprezentanty historie primyslového inZenyrstvi 1ze oznacit:

e F.W. Taylor — zdklady casovych studii

¢ F. Filbreth — vénoval se oblasti pohybovych studif na pracovisti

¢ Gantt - optimalizace procesu planovani a rozvrhovani projekta

¢ Hopf — bezpecnost prace

e Lilian Gilbreth — prikopnik v oblasti sledovani ¢loveka, piisobeni pracovnika
v pracovnim systému a fizeni rdstu pracovnika

¢ Emerson — oblast fizen{ kvality produktu a procesu, jeho usili bylo zaméteno do ob-

lasti efektivniho fizeni kvality procest a produktt

(Chromjakova, 2013, str.5)
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1.2 Pruamyslovy inZenyr

Primyslovy inZenyr upozoriiuje ostatni inzenyrské profese, Ze existuje néco jako obchodni
realita. Pomdh4 pfekondvat Castou mezeru mezi manazery a liniovymi pracovniky. Je tim,
kdo tiké technikovi, Ze zakoupeni drahého stroje posledniho typu nemusi znamenat jeSté

podstatné zvySeni produktivity, kterou lze zvysit i konvencnimi stroji.

Primyslovy inZenyr je také svym zplsobem tlumocnik. Specializovany odbornik s nim
muze diskutovat o tom, co zamysli, pfiCemz uz sdm nemusi byt schopen predloZit a Uspés-

n¢ obhdjit tuto mySlenku pted technicky nevzdélanym manaZerem.
(Masin a Vytlacil, 2000, str. 84)

Kazdy primyslovy inZenyr by mél disponovat podstatnymi znalostmi z oblasti fyziky,
chemie, vyrobnich technologii, elektroniky, pocitatem fizené vyroby nebo ergonomiky a
fyziologie. Neméné€ podstatnymi znalostmi, a pfedev§im dovednostmi jsou profesiondln{
interpersondlni komunikace, motivace a vedeni lidi propojend s optimdlnimi modera¢nimi,
prezentacnimi a komunikacnimi dovednostmi. Ma-li primyslovy inZenyr tspésné vést pro-

jekty kontinudlniho zlepSovéni, m¢l by byt diplomat, akceptovand osobnost, tymovy hrac.
(Chromjakova, 2013, str.10)
Za kli¢ové znalosti primyslového inZenyra lze oznacit:

e Planovani a fizeni projektt

¢ Plinovéni a organizovani vyroby

e Technicka a technologicka ptiprava vyroby

e Organizace materidlovych a informacnich toka

e Rizeni produktivity procest

® Analyza a méfeni priace

® Vyvoj a implementace novych vyrobnich konceptil
e Strategické planovani

e Flexibilni fizeni zmén

¢ Finan¢ni management

(Chromjakova, 2013, str.10)
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1.3 Clenéni metod primyslového inZenyrstvi

V dnesni turbulentni dobé¢ je vsSak potencidlem pro rtst produktivity moderni primyslové
inZenyrstvi. To vychdzi z praxe svétovych firem a pfevazné z vyrobniho systému Toyoty,
kde se tyto metody zacaly uplatiiovat nejdiive. V podnicich svétové tiidy se miZeme setkat

napf. s nsledujicimi programy PI: (Tucek a Bobdk, 2006, str.106)

1.3.1 Simultanni inzenyrstvi

Dramatické snizovani doby Zivotniho cyklu vyrobku, ktery je jiz nékdy krat$i nez doba
vyvoje (zejména v oblasti elektrotechniky a spottebniho zboZi), bylo impulsem k tomu, Ze
firmy hledaly a koncipovaly nové strategie v oblasti vyvoje a zavadéni novych produktd na
trh. Tyto nové sméry se posléze zaCaly oznacovat jako simultdnni inZenyrstvi (zejména
v Evrop€ — simultaneous engineering) nebo soubézné ¢i paralelni inZenyrstvi (v USA —
concurrent enginnering), piipadn€ i jinymi nazvy (concurrent design, integrated product

development, team design apod.).

Simultdnni inZenyrstvi bychom mohli definovat jako systémovy integrovany pfistup
k simultdnnimu vyvoji vyrobku a s nim spojenych procest véetné vyroby. Je ho nutné cha-
pat jako integraci vSech zdroju potfebnych pro vyvoj vyrobki véetné lidi, nastrojui techniky
a informaci. ProtoZe zahdjeni jednotlivych fdzi neni z4vislé na dplném dokonceni praci
v pfedchozi fazi, je mozné vyuZit prekryvani jednotlivych fazi v Case, které vede
k simultdnnimu priibéhu praci a kompresi doby potiebné pro vyvoj a zavedeni nového vy-

robku na trh. (Masin a Vytlacil, 2000, str. 283)

Marketing

Vyvo
Konstrukce

“
(&) =
Ovérovani

a lestovani

Vyroba

&

Obrazek 2 Casovd komprese u simultdnniho inZenyrstvi (Masin

a Vytlacil, 2000, str. 283)
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Cilem této organizacni strategie je souCasné vyvijet vyrobek a navrhovat vyrobni proces
nebo systém tak, aby byla dosaZena vyS§i troven kvality pfi nizSich ndkladech a celkovy

¢as pro zavedeni inovace byl co nejkratsi.
(Tucek a Bobak, 2006, str.288)
Zasady simultanniho inZenyrstvi:
e Oblast vyvoje a vyroby v podniku jsou fizené spolecné
e Spoluprace s dodavateli
e VyZaduji se nové formy organizace priace

(Tucek a Bobak, 2006, str.289)

1.3.2 Poka - Yoke

Je japonské slovo pro oznaceni mechanickych nebo elektronickych prostiedk umozuji-

cich identifikaci chyb v misté jejich odstranéni dfive neZ se transformuji na vady.
Poka — Yoke mad tfi zdkladn{ funkce:

e zastaveni stroje nebo procesu
¢ Kkontrolu
e varovné signdly

(Tucek a Bobak, 2006, str.125)

Poka - Yoke vyhleddvd moznou lidskou chybu, blokuje proces a umoZziiuje jeji odstranéni
v rdmci zpétné vazby. Z hlediska napliiovani programu eliminujiciho chyby jde tedy o ja-

kysi ,hardware®.

Koncepce systému poka - yoke existuje v riznych formdch jiz desitky let, ale byl to vy-
znamny pramyslovy inZenyr Shigeo Shingo, ktery rozvinul myslenku zabranéni vadam do
podoby primyslové aplikovatelné.

Prostiedky poka-yoke napomdhaji tomu, abychom se vyhnuli defektiim a vadam. Je proto

P13

nutné je chapat jako vyznamné prostiedky pro ,,zabudovani* jakosti do procesu.
Mezi prostiedky poka — yoke patii:

1. vodici koliky rGznych praméri
2. ,.chybova* svétla

3. spinace
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4. pocitadla
5. kontroln{ listy (checklisty)

(Masin a Vytlacil, 2000, str. 257-259)

Stav Funkce @

Vyskyt
vady
Kontrola
Chyba Detekce
MozZnost
vady

Obrazek 3 Funkce systému Poka-yoke (Masin a Vytlacil, 2000, str.
258)

1.3.3 TPM

TPM se orientuje na precizni a detailni implementaci vSech opatfeni, zaméfenych na pied-
chazeni poruchdm a efektivni odstraiovani poruch. Na tomto misté je nutné fict, Ze pied-
métem jeho zdjmu nejsou striktné jenom vyrobni zafizeni, stejnou mirou si narokuji systém
totdlné produktivni Udrzby i technologie, pouZivané v administrativnich, podptrnych ¢i

obsluznych procesech.

Systém totdln¢ produktivni ddrzby je upraven v praxi fadou technickych norem a podniko-
vych natizeni. Cilem TPM je maximalizovat efektivnost a vykonnost podnikovych stroja a
zatizeni. Toho Ize dosdhnout produktivni udrzbou, tedy stabilizaci a kontinudlnim zlepSo-
vanim procest udrzby, jednak ve formé planované preventivni ddrzby, dsilim o optimaln{
vyuzivani strategie nulové chyby a systematickym odbourdvanim vécnych zdroji ztrat
v oblasti ddrzby. Z praxe dobtfe vime, Ze ndklady na ddrZbu jsou polozkou, kterou se daii
sniZovat velice pomalu, a i to za cenu obrovského usili na strané realizatorti procest udrz-

by. (Chromjakov4, Rajnoha, 2011, str. 83-85)

Totdln¢ produktivni ddrzba je soubor aktivit vedoucich k provozoviani strojniho parku
v optimélnich podminkédch a ke zméné pracovniho systému, ktery udrzeni téchto podminek

zajistuje.
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Hlavni pFinosy této metody jsou:

e Aktivity vedouci k maximalnimu vytiZeni zafizeni
¢ Autonomni ddrzba operitory

¢ Podpora aktivit vyrobnich systémi

Zékladni pilife TPM:
e Mc¢feni efektivniho vyuzivani stroji (CEZ nebo OEE - celkova efektivnost zafize-
ni) a jeho maximalizace.
e Realizace systému autonomni udrzby.
e Systém planované udrzby.
e Trénink a vzdélavani operatorti a udrzbat,

Systém zlepSovani stavu stroji a véasného uvedeni novych stroji do provozu

(Tucek a Bobdk, 2006, str.278-280)

Konkurence Opatieni zékazoik *
» - -
@is pro peesiti }'—:) %"‘" wien (O
S P . TPMm
e ———— —— Nulové
T e stoupajia | votivé m. Wmf.
vz:ky‘na kvalu | -> K soudukci deloktl
R E Nulové
l Poladavky aa (‘:>I Misknolizace pii- L::) zavady
a Scern wyrol»-
= pravnych casa
——— L—"“_‘;t——", - nehody
Oblize pi hle- ro> Obobhacem a
ddni Gdr2bhaii - prace obsluhy ”
L L ~ Cile

Obrazek 4 Cile TPM (Tucek a Bobak, 2006, str.281)
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2 STIHLA VYROBA

Pojem ,,lean*, neboli v ptekladu ,Stihly* je zaloZen na ptredpokladu, Ze vSechny Cinnosti
firmy, které nepfiddvaji hodnotu pro zdkaznika, jsou plytvdnim a musi byt, proto
v maximdlné mozné mitfe eliminovany. Hlavni mySlenkou $§tihlého fizeni v podniku je
zbavit se vSeho prebytecného. Podniky, které chtéji byt §tihlé, musi usilovat o eliminaci
zbyte¢nych ndkladd (neproduktivnich procest), za které zdkaznici nebudou ochotni zapla-

tit. (Chromjakova, 2013, str.33)

Jde o komplexni systém, orientovany pfedevSim na zménu mysleni v oblasti fizeni a orga-
nizace vyrobnich konceptt, které jsou realizovany na podnét lidi — manazert a s podporou
technologického vybaveni. Cilem je dosdhnout efektivné fizeny postup optimalizace vy-
robnich procest, a s tim souvisejicich operaci na baze uvédomovani si redlnych potenciala
v oblasti zvySovani podilu produktivnich sloZek, tvoticich pfidanou hodnotu a efektivnosti

podnikovych procest.

Koncept §tihlé vyroby je proces, ktery vyuZzivd mimo jiné nésledujici klicové principy pro

tvorbu produkti/vyrobkii:

e vyroba na objedndvku

® justintime

e rychlé pfetypovani

®  buiikova vyroba

®  vizudlni management

e  statisticka kontrola procest

e malé velikosti vyrobnich ddvek

¢ plynuly tok materidlu a informaci ve vyrobé
Je nékolik zptlisobd, jak se dopracovat k implementaci konceptu Stihlé vyroby a nasledné i
Stthlého podniku, vSechny sleduji ctyii kli€ové principy:

1. JIT (Just In Time)
2. Total Quality Control
3. Totéln¢ preventivni ddrzba

4. Pocitacem podporovana vyroba

(Chromjakovd, Rajnoha, 2011, str. 44-45)
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Technologie Lean Production je motivovana snahou pienést nékteré ¢innosti a pro-
blémy mimo vlastni vyrobni procesy a fesit je ve spoluprici s dodavateli, resp. feseni
nekterych problémil posunout pifimo na dodavatele. Zdokonalena verze uplatnéni prin-

cipt Lean Production dokonce vyuZziva podnéty a poZadavky odbérateltl.

Vysledkem téchto snah je pfisné zestihleni vSude tam, kde je to moZné
¢ redukce sloZitosti vyrobkil a vyroby (pfeneseni ¢asti vyvojovych a vyrobnich ¢in-
nosti na dodavatele)
e zmenSeni a odstranovani mezioperacnich zasobnikl a skladi

e zjednoduseni vyrobnich procest, materidlovych a informacnich toki

(Poldkova a Bobdk, 2013, str. 31-32)

2.1 Stihl4 logistika

Pod pojmem ,,5tihla logistika “ chdpeme synchronizované, dle tahového nebo tlakového
schématu ,,vytaktované* logistické procesy vné i mimo vyrobniho provozu, které jsou do-
plnény stabilnimi logistickymi ¢innostmi. Zékladnim principem je dosazeni zdkaznikem
pozadované priibézné doby vyroby. Od té se piimo odviji pozadované cyklové Casy zdso-
bovani pracovist a rovnéz expedice hotové produkce z pracovist. Zakladem je standardi-

zace pracovnich operaci, dle které 1ze modelovat logisticky layout.

STIHLA LOGISTIKA
Vstupni > Vyrobni .| Vyrobni Expedice
material takt - tok > produktu
Cyklovy ¢as
prib&zna doba vyroby

Obrazek 5 Koncept stihlé logistiky (Chromjakova, 2013, str.

50)
V oblasti stihlé logistiky identifikujeme v ndvaznosti na implementaci konceptu Primysl
4.0 jako stézejni automatizaci procesit objednavani, vychystdvani, materidlu a nastaven{

flexibilniho vyrobniho toku zdsob, produktii, vyrobnich zdroji (technologie, lidi) a infor-
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maci. Z hlediska produktivity digitdln¢ fizenych logistickych procesu je dulezité zaméfit

pozornost déle na:

e Komunikaéni platformy ,,zdkaznik-vyrobce-dodavatel*

¢ Identifikovat a budovat logistické digitalni sit¢ komunikujici pfes cloudové techno-
logie s logistickymi providery v globalnim rozméru

e Ridit on-line monitoringem logistickych a navazujicich vyrobnich procest optima-
lizaci pracovniho kapitalu

e Nastavit mechanismus JIS/JIT doddvek vstupnich materidlti a ndvazné i expedice

hotovych vyrobki zdkaznikiim

(Chromjakova, Tucek a Bobdk, 2017, s.40)

22 TOC

Zakladni myslenky TOC byly definovany v knize E. Goldratta -The Goal a prvotn¢ se za-
méfuji na oblast tizkych mist ve vyrobnich systémech, které zde nabyvaji formy nedosta-

teCnych kapacit.

Zékladnim principem TOC, ktery vychdzi z hlavniho cile podniku je vydélavani penéz
nyni i v budoucnosti. Pii rozhodovani je icelné porovnat a vyhodnotit jakym zpiisobem a
do jaké miry pomiize konkrétni rozhodnuti(¢innost) €i jeji vystup tomuto hlavnimu cili

podniku. (Tucek a Bobdk, 2006, str.90-91)

Metoda TOC se snazi o maximalizaci prutokd uzkym mistem. Optimalizaci pritok( nekri-
tickymi misty neni vénovana takova pozornost stejn¢ jako problematice vyvaZovani kapa-

cit. Zasady TOC, resp. postup, jak pracovat s omezenim je mozné definovat v péti bodech:

¢ identifikace omezeni systému(podniku),

¢ maximélni vyuziti daného omezeni,

e podfizeni v§eho v podniku tomuto omezent,
e odstranéni omezeni,

® po odstranéni omezeni ndvrat na bod prvni.
Té&chto pét kroki TOC se dopliiuji o kroky:

e krok 0*: stanoveni cile systému (s jejich typickymi vlastnostmi)

e krok 0,5 zptisob méteni pokroku smérem k dosazeni cile.
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CimZ zdGraznime vzdjemnou souvislost mezi hledinim omezeni a jeho vazbou na defino-

vany cil. (Tucek a Bobak, 2006, str.94)

2.2.1 Drum - Buffer - Rope

DBR je zaloZeno na regulaci vstupu vyrobnich tloh do vyrobniho systému podle prib&hu
Ginnosti na uzkych mistech. Uzké misto uddvd tempo celému vyrobnimu systé-
mu(bubnuje). Prostfednictvim ,Jlana“ je izké misto provdzdno se vstupem materidlu do
vyrobniho systému. KdyZ by néktery ze zdroju pred izkym mistem vypadl, vykonnost tiz-
kého mista by mohla byt ohrozena. Proto jsou kritické zdroje chranény pomoci ¢asového

zasobniku. (API, © 2020)

Primarnim cilem ¢asového zasobnik je ochranit pldnovany termin ukonceni vyrobni tlohy
od typickych problému ve vyrob¢ (poruchy...). V DBR se setkdvame s ndsledujicimi dru-

hy ¢asovych zasobniki:

e expedicni zdsobnik-chrani termin odvedeni zakazky

e zisobnik pfed tzkym mistem-ochraiuje uzké misto

* montdZni zdsobnik-zabezpecuje, aby na montdznim pracovisti, do kterého vstupuje
komponent z tizkého mista, byly v pfedstihu pfipraveny vSechny ostatni komponen-
ty.

Velikost ¢asového zasobniku odpovida teoretické pribézné dobé vyroby, plus ¢as ne-

dostupnosti zdroja. (API, © 2020)

ROPE (lano) - Fidici smycka

DRUM (buben)

| - udava takt

| vyroby
\J P 1
- — - -

BUFFER
zasobnik pred
Uzkym mistem

Obrazek 6 Drum-Buffer-Rope (API, © 2020)
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3 LOGISTIKA

Logistikou z hlediska vyrobniho podniku rozumime systémové planovani, synchronizaci,
fizeni, realizaci a kontrolu vné&jSiho a vnitfniho materidlového toku a s nim spojeného in-
formacniho toku s cilem zabezpeceni optimélniho pribéhu vyrobniho procesu. Je zaméte-

nd na uspokojovéni potfeb zdkaznika jako na kone¢ny efekt a toho se snazi dosdhnout s co

nejvetsi pruznosti, presnosti a hospodarnosti. (Dupal, 2018, s.14)

—

Obrézek 7 Logisticky retézec (Bobdk, 1999, s.13)

Casto se uvadi také déleni na vyrobni, obchodni a dopravni logistiku. Vyrobni logistika se
zamétuje na usmérnovani vSech logistickych procest v oblasti zajmu vyrobniho podniku.
Sem spadd zdsobovaci logistika a vlastni vyrobni logistika. Celkové jde tedy o nakup mate-
ridltl a polotovaril a fizeni toku materidlu podnikem. Obchodni logistika se zaméfuje na
fizeni pohybu zboZi od vyroby k zdkaznikovi-tedy odbyt a doprava zboZi. Dopravni logis-
tika je zaméfena na premisténi zboZi mimo vlastni vyrobni obchodni organizace — vétSinou

prostfednictvim outsourcingové firmy. (Cujan a Milek, 2008, s. 6)

3.1 Vyrobni logistika

Je dalsi ¢asti komplexniho logistického fetézce a ma piimy vliv na produkci pfidané hod-
noty pro zakaznika. Jde o soubor ¢innosti, jejichz ucelem je zvySeni produktivity, sniZzeni
nakladd na objem zasob ve vyrobnich procesech a optimalizace vSech procest, podilejicich
se na realizaci komplexniho vyrobniho programu. Za hlavni Cinnosti lze povazovat: opti-

malizaci tokti ve vyrob¢ a ve skladech, minimalizaci potifebnych ploch pro skladovani,
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eliminaci ndvratnych zésob z titulu nespravného odhadu doddvky pfisluSnym pracovistim,

optimalni vychystdvéni a ukldddni zdsob v meziskladech.

(Chromjakova, Rajnoha, 2011, str. 88)

3.1.1 Cile vyrobni logistiky
Cile vyrobni logistiky lze shrnout do nasledujicich bodu:

e Optimalizace materidlovych a vyrobkovych tok,
e Maximalni vyuziti vyrobnich prostort a ploch,
e Dosazeni vysoké pruznosti pii vyuZiti budov, staveb a zafizend,

e Vytvoreni vhodnych podminek pro pracovni silu

(Cujan a Milek, 2008, s. 101)
3.2 Systém tahu a tlaku

3.2.1 Systém tlaku

Ve vétsin€ dneSnich vyrobnich podnikd probihd neregulovana vyroba (push production).
Kazdy proces produkuje tolik jednotek, kolik dokaze a posild je do dalsiho procesu, at’ uz

je tento proces potfebuje nebo ne. (Imai, 2005, s. 141)

V tradi¢nim podniku jsou vyrobky transportovany (tlaceny) v kompetenci piedfazeného
procesu do procesu ndsledného. V téchto ptipadech potom nésledné procesy casto slouzi
jako mezisklady, které jsou sice zavaleny celou fadou dild, ale velmi Casto chybi prave ty
dily, které nasledny proces bezprosttedné potiebuje. To je produktové orientovand vyrobni
filozofie, kterd md za ndsledek nadvyrobu nebo zpozdéni v doddvkich. Abychom se vy-
hnuli zpozdéni, zdsoby se hromadi ve skladistich a na kazdé kritické procesni kiiZovatce.
Uzkd mista se objevuji tam, kde nésledujici procesy nedrzi krok s predchazejici vyrobou, a
tlak na vyrobu vznika spiSe v disledku predchazejici nadvyroby nez na zdklad¢ pozadavk

trhu.
(Masin a Vytlacil, 2000, str. 264)
Vyhody tlaénych systému

e vytvofeni spolehlivé databaze
e zavedeni porddku do technického normovani

e vytvoreni zpétné vazby plan-skutecnost
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Nevyhody tlacnych systému

e Casovd a finan¢ni ndrocnost zavedeni
e nepfizpilsobivost specifickym podminkam
¢ podpora rozhodovéani je nedostatecna

(Tucek a Bobdk, 2006, str.213)

materidlovy tok )

informacdni tok o

~ pracov'élé 7 — praCOV'été . _ -
AN A /|\

l I P
st Ead L o]

Obrazek 8 Tlacny systém (API, © 2020)

3.2.2 Systém tahu

Principy tahu v ramci Lean fikaji, Ze mate dovolit cilovému ,,zdkaznikovi, aby svou po-
ptavkou diktoval, kdy ma byt pfedmét dodan, doplnén do skladu, aby byl vyroben tehdy,
kdy je pozadovan. Ptikladem jsou naptiklad eviden¢ni systémy obchodu, které sleduji, jak
se zboZzi prodava, a v okamziku, kdy z4soba klesne na kritickou hodnotu, jez je v systému
nastavena podle zkuSenosti provozovatele, syst¢ém vydd svému spriavci signdl

s poZadavkem na doplnéni urcité polozky.
Systému tahu se v anglictin€ nazyva pull, ale primyslovému svétu ho predstavili japonsti
vyrobci pod ndzvem Kanban. Slovo Kanban Ize volné pteloZit jako , karta.

(Svozilova, 2011, s. 38-39)

V systému tahu spousti vyrobu a odbér zasob zdkaznik. Systém tahu je vyvolan externim
zékaznikem a vyroba je spuSténa cestou zpét vyrobnim procesem néslednou operaci, nebo

internim zdkaznikem kazdé operace. Je to trzn€ orientovany piistup k vyrobe.

(Masin, Vytlacil a Stan¢€k, 1997, s.135)
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materidlovy tok ===y
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Obrazek 9 Tazny systém (API, © 2020)
Cilem tahovych systémii fizeni je redukovani nebo limitovani ndkladi spojenych
s celkovou potiebou zboZi a materidlového toku ve spolecnosti. Tahové systémy smétuji

k dosazZeni nasledujiciho:

¢ mald nebo omezena zdsoba surovin a komponent,

e dodavatel dodava 100% kvalitu (Zddné zmetky),

® velmi mald a uvazlive fizend vyrovnavaci zasoba mezi naslednymi operacemi,
¢ co mozna nejkratsi lead time ve vyrobg,

* mald, respektive Zddnd zasoba hotovych vyrobkii.

(Tucek a Bobdk, 2006, str.205)

3.2.3 Kanban

Jednd se o komunikacni pfistroj v sériové vyrob¢ typu Just in time. Kanban neboli Stitek je
pripojen ke specifické ¢asti vyrobni linky, kde oznacuje dodavku urc¢itého mnozstvi. Kdyz
jsou vSechny tyto dily pouZity, stejny Stitek se vrati na ptivodni misto, kde slouzi jako ob-

jednavka na dalsi dily. (Imai, 2005, s.12)

Ptiprava celého vyrobniho systému k v¢lenéni systému kanban musi zahrnovat planovani
rovnomérného sledu vyrobkll na konecné montdzni lince, schéma rozvrZeni strojil, normo-
vani postupll a zkraceni Casovych ztrat pfi sefizovani, zméné vyroby atd. Systém kanban je

velmi mocnym prostfedkem pro zlepSeni kazdého vyrobniho procesu.

(Masin a Vytlacil, 2000, str.267)

3.3 Just in time

N 24

JIT je nejzndméjsi logistickou technologii vyuzivanou na poc¢atku 80. let minulého stoleti
v USA a Japonsku a pozd¢ji prenesend do Evropy. Spociva v uspokojovani potfeby po

ur¢itém materidlu (dilci, komponentu) ve vyrobé nebo ur€itém polotovaru v distribu¢nim
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Clanku a jeho doddnim ,,pravé vCas®, to znamend v pfesn¢ dohodnutych a dodrZzovanych
terminech podle potfeby odbératelského €lanku. Doddvaji se malé mnoZstvi, pokud mozno

v co nejpozdéjsim okamZiku, dodavky jsou velmi Casté. (Dupal, 2018, s.80)

Primarnimi cili JIT je minimalizovat zasoby, zlepsi kvalitu vyrobkili, maximalizovat efek-
tivnost vyroby a poskytovat optimdlni droven zdkaznického servisu. Pfinosy vyplivajici ze

zavedeni JIT jsou:

e zlepSeni produktivity a vyssi droven fizeni mezi riznymi useky vyroby

® sniZeni stavu surovin, zdsob ve vyrobé a zdsob hotovych vyrobku

zkréaceni doby cyklu vyroby

vyrazné zlepSeni obratky zasob.

Spravna implementace JIT vyzaduje, aby podnik pIné integroval vSechny logistické Cin-
nosti. (Dupal, 2018, s.80)
Typickymi vysledky implementace JIT v prostiedi primyslovych podniki jsou:

® 50-90 % sniZeni zasob

® 15-40 % sniZeni nakladii na prode;j
® 40-80 % sniZeni Casu zmén

® 30-60 % zmenSeni ploch

®  50-90 % zvySeni jakosti

(Masin a Vytlacil, 2000, str.265)
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4 POCITACOVE SIMULACE

Simulace je reprodukci redlného systému a jeho dynamickych procesti v modelu. Cilem je

nalezeni pfenosnych zjiSténi pro realitu. V §irS§im slova smyslu simulace znamena pfipravu,

implementaci a vyhodnocovani specifickych experimentii za pouZiti simula¢niho modelu.
(Bangsow, 2015, s5.2)

Pocitacové simulace tak velmi d¢inné vypliiuji mezeru mezi teorii a experimentem. Teore-

témy namodelované pomoci pocitacovych simulaci.
(Nemanjic a Svetozar, 2013, s. 100-101)

Projektovani vyrobniho systému zahrnuje 3D simulaci toku produktu, materiald, informaci
a nastaveni kliCovych parametri vyrobniho procesu. V prostfedi konceptu Primyslu 4.0
jde o primarn¢ o nastaveni a funk¢ni databaze redlnych dat o vyrob¢ pro simulaci fyzikal-
niho svéta ve virtudlnim modelu, ktery zahrnuje stroje, vyrobky a ¢lovéka. To umoziuje
operatorovi testovat a optimalizovat nastaveni strojni technologie pro danou vyrobni linku

vvvvv

pozadovaného stavu. (Chromjakova, Tucek, Bobdk, 2017, s. 9-10)

Simulaéni model

Model je zjednoduSena replika pldnovaného nebo redlného systému s jeho procesy
v dalsim systému. Od origindlu se liSi v dulezitych vlastnostech jen ve specifikovanych

tolerancich. (Bangsow, 2015, s.2)

4.1 Vyhody pocitacové simulace

Pocitacové modeloviani m4d mnoho vyhod, v nasledujicich kapitoldch jsou uvedeny ty
nejpodstatngjsi.

4.1.1 Experimentovani nenaro¢né na ¢as

Diky tomu, Ze model je simulovdn na pocitaci, experimentdlni simulace muze byt prove-
dena v krat§im Case nez v redlném. Tato vyhoda je zdsadni, protoZe nékteré procesy mohou

trvat mésice nebo roky. S vyuZitim pocitacového modelu, ¢innost nebo interakce zdlouha-
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vého procesu, muze byt simulovdana béhem par sekund. Také moznost opakovani simulace

zvySuje statistickou spolehlivost analyzy.  (Chung, 2004, s. 3-5)

4.1.2 SniZeni analytickych pozadavku

Pred existenci pocitacovych simulaci, museli praktikanti vyuZivat vice analytickych metod.
Vice narocné systémy byly doménou vylucné matematikd, ktefi systémy zkoumali pomoci
ruznych analytickych a vyzkumnych metod. Systémy byly navic moZno analyzovat pouze
staticky v uréeném case misto dynamického analyzoviani, jak je tomu moZné dnes diky
pocitacovym simulacim. Simulacni programy tak umoznily analyzovat systémy bez roz-
sahlych vypoctl a programatorskych znalosti. Vyvoj simula¢nich softwarti vyrazné rozsitil

pole ptisobnosti pocitacovych modelt. (Chung, 2004, s. 3-5)

4.1.3 Snadno prezentovatelné modely

Vétsina modernich simulacnich softwarli nabizi moZznost dynamickych animaci. Tento fakt
umoziuje prezentovat vysledky modelu nebo jen sledovat prub¢h simula¢niho modelu. Pfi
béhu simulace l1ze také simulaci upravovat(dolad’ovat) pro co nejvétsi vérohodnost modelu.
Grafické (i ¢iselné) vyjadieni vysledkl je pro ucastniky dobfe pochopitelné oproti samot-

nym Cislim, které, by nemusely byt potiebné pochopeny. (Chung, 2004, s. 3-5)

4.2 Nevyhody po¢itacové simulace

PtestoZe simulace maji mnoho vyhod, maji také nevyhody. Nevyhody nejsou piimo spoje-

ny s modelovanim nebo analyzou systému ale s ocekavanimi ze simulacnich projekta.

4.2.1 Nepi‘esna vstupni data

I sebelepsi model neposkytne pfesna vystupni data, pokud jsou vstupni data nepfesnd. Vel-
ka cast uzivatell vénuje spoustu Casu a usili do tvorby simulacniho modelu, ale nevénuje
dostateCnou pozornost sbéru dat, které jsou pro relevantni vysledky modelu klicové. Ne-

jednou doslo diky pouZziti externé ziskanych historickych udaju k selhani celého projektu.

(Chung, 2004, s. 3-5)

4.2.2 Simulace neposkytnou jasné odpovédi na komplexni problémy

Vv v

Ne&ktefi analytici véii Ze simulace poskytne jednoduché odpovédi na komplexni problémy.
Ve skutecnosti nelze jednoduchym problémem vyfesit komplexni problém. Pii feSeni takto

komplexnich problémi je nutné vzit v ivahu kazdou Cast systému a vztahy mezi nimi. Je
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mozné systém vice zjednodusit z divodu Casové dspory modelu ale neni mozné zanedbat

klicové tdseky modelu (napft. izkd mista). Pfi zjednodusovani modelu klesd jeho ptfesnost.

(Chung, 2004, s. 3-5)

4.2.3 Samotna simulace problémy nevyiesi

Nektefi analytici véfi Ze tfizenim simulacniho modelu a analyzou projektu vytesi problém.
Simulace sama problém nevyfesi. Simulace poskytne managementu potenciondlni feSeni
problému. Re$eni samotného problému je odpovédnosti Elentt managementu, resp. imple-
mentace pozadovanych zmén. Je dobré co nejvice zapojit manaZera a zdjmové skupiny do
projektu, protoZe se Casto stavd, Ze potencidlni feSeni jsou chybné implementovany nebo

vibec z ditvodil firemnich politickych rozhodnuti. (Chung, 2004, s. 3-5)

4.3 Postup tvorby simula¢nich modeli-simulacni projekt

Simulacni projekty, jejichz cilem je zlepSeni podnikovych procest (vyssi produktivita,
nizsi ndklady, vyssi spolehlivost), prochdzeji urcitymi, i kdyZ nikoliv pevné danymi faze-
mi. PfeskoCeni nebo podcenéni urcité faze projektu sice v nékterych ptipadech opravdu
muze uSetiit ¢as a penize, CastéjSim vysledkem vSak bude celkové zdrZeni projektu a vyssi
ndklady. Razni autofi a také rGzné konzultacni firmy pouZzivaji a propaguji riiznd déleni
projektll na faze, etapy Ci kroky, vesmés jde vSak o obsahové podobnd schémata. Déleni
projektu prezentované zde neni rozhodné jediné moZné a univerzdlné pouzitelné, piesto
muZze slouzit jako rozumny soubor doporuceni pro realizaci uspé$ného simula¢niho projek-

tu. Simulacni projekt ma 8 fazi: (Dlouhy, 2007, s.11)

1. Rozpoznani problému a stanoveni cilil.
Vytvofeni konceptudlniho modelu.

Sbér dat.

Tvorba simula¢niho modelu.

Verifikace a validizace modelu.

Provedeni experimentl a analyza vysledka.

Dokumentace modelu.

® Nk w

Implementace.

(Dlouhy, 2007, s.11-12)
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4.3.1 Typy simula¢nich modeli

vvvvvv

la¢niho modelu, nebot’ od pojeti Casu v modelu se odviji ostatni struktura modelu. Na za-

kladé zvolenych Casii rozliSujeme na:

1) Model se spojitym ¢asem — v tomto modelu mtiZe mit ¢as jakékoliv hodno-
ty-lze naptiklad uvést ptichod pacientt k 1ékati, kdy chodi kdykoliv.

2) Model s diskrétnim ¢asem — je opakem spojitého a je vhodny pro modely,
u kterych jsou data pozorovéina napiiklad mési¢né avSak ne kdykoliv. Jako

priklad Ize uvést vyvoj narodniho hospodarstvi.

Modely lze rozdé&lit podle charakteru mnoziny hodnot stavovych veli¢in na modely se spo-
jitymi nebo diskrétnimi zménami stavu. Zvoleni varianta zachyceni ¢asu a zmény stavi

v simula¢nim modelu ur€uje rovnéZ typ pouzitého matematického aparatu. Pro lepsi pred-

stavu jsou varianty uvedeny v tabulce (Tab. 1). (Dlouhy, 2007, s.13)
Stavové veli¢iny Cas spojity Cas diskrétni
Mnozina hodnot stavi spojita Diferencidlni rovnice Diferen¢ni rovnice
Mnozina hodnot stavi dis- Simulace diskrétnich Markovovy fetézce
krétni udalosti

Tabulka 1 Typy simulacnich modelii (Dlouhy, 2007, s.13)

4.4 Simula¢ni programy

Tvircim simula¢nich modelt se nabizeji nasledujici alternativy programovych prostiedki

umoZziujicich simulaci:

1) Programovaci jazyky — Tyto jazyky jsou vyuzivany mélo z divodu vysoké naroc-
nosti na programatorské schopnosti uZivatele. Vyhodou obecného programovaciho
jazyka oproti simula¢nimu je absolutni volnost ohledné tvorby vlastnich struktur
modelu.

2) Simula¢ni programovaci jazyky — Specifické pozadavky na tvorbu simula¢nich
modelt vedly ke vzniku na simulaci specializovanych programovacich jazyka. Ty-
to jazyky obsahuji struktury umoziujici uzivateliim pomérné snadno a rychle vy-

tvafet modely ve srovnani s opakovanym programovanim.
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3) Ostatni jazyky a programy — Pro urcité typy simula¢nich modeld mize byt vy-
hodné pouZzit i jiné programové prostiedky jako napiiklad matematické a technické
vypocetni systémy, které mohou byt navic ddle integrovédny s dal$imi produkty.

(Dlouhy, 2007, s. 57-58)

Priklady simulacnich programi jsou uvedeny v (Tab. 2).

ARENA

Programy pro diskrétni simulaci WITNESS

Tecnomatix Plant simulation

STELLA
Programy pro spojitou simulaci
POWERSIM
ARENA
Programy pro kombinovanou simulaci
EXTEND

Tabulka 2 Priklady simulacnich programii (Dlouhy, 2007, s. 58-61)

4.5 Plant simulation

Software Plant simulation je efektivni nastroj pro dynamickou simulaci diskrétnich udélos-
ti, ktery umoznuje optimalizaci vyrobnich systémi a procest. PouZitim tohoto SW lIze op-
timalizovat materidlovy tok, vyuZiti zdrojii a logistiku pro vSechny tirovné vyrobniho pla-
novani od mezindrodnich vyrobnich zafizeni ptes lokalni tovarny az po specifické vyrobni

linky.

Plant simulation pomaha vytvofit digitdlni modely logistickych pfipadné vyrobnich systé-
mi pro zkoumani jejich charakteristik a k optimalizaci jejich vykonu. Digitalni model
umoznuje uzivatelim provadét experimenty bez naruseni existujictho vyrobniho systému
nebo Ize jej pouZit pii procesu planovani pred samotnou instalaci systému. Tento SW ob-
sahuje Sirokou paletu analytickych, statistickych ndstroju a tabulek které umoziiuji uzivate-
lim vyhodnocovat rizné vyrobni scénafe a provadét rychld, spolehlivd rozhodnuti

v rannych fazich vyrobniho pldnovani. (Plant Simulation, © 2020)
Mezi piinosy Plant simulation pat¥i:

e zvySeni produktivity stavajictho systému o 12-20%
e snizeni investi¢nich ndkladi pii planovani nového systému az o 20%

e sniZeni z4sob a doby pruchodu o 20-60%
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® maximadlni vyuziti vyrobnich stroju
e zkriceni ndb¢hu vyroby
e zkvalitnéni projekce a konstrukce vyrobnich linek

e optimalizace velikosti systému vcetné velikosti sklad

(Axiomtech, © 2020)
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Obrazek 10 Piiklad simulac¢niho prostiedi PS (Bangsow, 2015, s.174)
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Spolecnost se sidlem v Uherském Hradisti, je jednim z nejvétSich vyrobcti ndhradovych
spotiebnich a ndhradnich dili pro techniku slouZzici k plasmovému fezani a svafovani. Vy-
robci, resp. trh zabyvajici se ndhradovymi origindlnimi dily se nazyva ,aftermarket®. To-
muto zafazeni, které vyvoldvd asociaci s kopirovanim se snazi firma pfedchédzet svymi
vyrobky které jsou velmi kvalitni a mohou tak konkurovat vyrobkiim od samotnych origi-

ndlnich vyrobctli nebo je i prekonat. (Interni materidly spole¢nosti)

V Ceské republice m4 firma dvé pracovisté — vyrobni zdvod a zdrovei vedeni se nachazi
v Uherském Hradisti a obchodni oddéleni v Senové u Nového Ji¢ina. Hlavnim cilem celé
spolecnosti je nabizet zdkazniki takové produkty, které jim umozni pracovat produktivnéji,
bezpecnéji a uspornéji. Spolecnost se pravidelné zicastiiuje oborovych veletrhli a vystav
kde ziskdva nové zdkazniky pro své produkty. Spolecnost také vlastni svou laboratof, kte-

rou mimo jiné vyuziva ke Skoleni zdkaznikl formou praktickych ukazek.

(Interni materidly spole¢nosti)

5.1 Historie spole¢nosti a soucasnost

Skupina, do které spadd vybrana spole¢nosti byla zalozena v roce 1990 v americkém Cla-
remontu ve stdt¢ New Hampshire. Spolecnost zainala se tfemi zaméstnanci a zabyvala se

prodejem plazmovych spotfebnich dilti pfes mistni prodejce ke koncovym uZzivatelim.

V roce 1992 byla v Uherském Hradisti oteviena mald vyrobni firma (vybrand spolecnost).
V prvnich pér letech byla produkce vyhradné vyvazena do Spojenych statii Americkych.
Diilezitym milnikem pro spolecnost byl moment, kdy se vétSinovy podil spolecnosti prodal
némecké holdingové spolecnosti sidlici v Koliné nad Rynem. V roce 2002 byl prodéan zby-
tek podilu, coZ pro vybranou spole¢nost znamenalo misto v nadnirodni korporaci, ve které

je firma nucena si vytvaret a udrzovat své postaveni a dosahovat dobrych vysledki.
(Interni materialy spolecnosti)

V pribéhu let se vybrand spolecnost dale rozvijela, st€hovala haly pro vyrobu a expedi¢ni
oddéleni a prosla celou fadou zmén. Aktudlné ma spole¢nost sidlo, feditelstvi a vyrobni
oddgleni je v Uherském Hradisti. Obchodni oddéleni je umisténo v Senové u Nového Jii-

na. (Interni materialy spolecnosti)
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V roce 2012 doslo k akvizici, kdy vybrané spole¢nost koupila némeckou spole¢nost zaby-
vajici se vyrobou Spickovych spotfebnich dild na fezani laserem, s cilem uspokojit dlouho-
trvajici poptavku zdkaznikd po téchto vysoce kvalitnich laserovych dilech a dile rozsitova-

la portfolio vyrobkti na plazmové a autogenni fezdani.

s s

V zéi{ 2013 na veletrhu SCHWEISSEN & Schneiden v Essenu vybrand spolecnost poprvé
predstavila fadu plazmovych fezacich systéma pro ruc¢ni a strojni fezdni materidld do

tloustky 65 mm. (Interni materidly spolecnosti)

Vizi, kterou si firma definovala, nastavuje cil spolecnosti dosdhnout v blizké dob¢ pozice
svétového vidce trhu pro oblast ,,aftermarketovych vyrobcti spotiebnich dili pro plazmo-
vé fezani. Vize se firma snazi dosdhnout i pomoci Sirokého portfolia nahradovych dila a
také vlastnich vyrobki. Ditkazem o napliiovani vize je vstup spolecnosti na nové svétové
trhy. Diky tomu je pro konkuren¢ni spolecnosti zabyvajici se vyrobou spotiebnich dili pro
plasmové fezdni velmi silnou konkurenci a pro své zdkazniky spolehliviym a dobrym part-

nerem po obchod. (Interni materialy spolecnosti)

V soucasnosti spolecnost vyuZziva informacniho systému ,,FOSS*, ve kterém jsou riznoro-
dé data o vyrobnim procesu. Na informacni systém napojeno mnoho stroji a pocet téchto
strojl napojenych na informacni systém stile postupem casu stile nariistd s poctem projek-
ti zaméfenych na digitalizaci. Firma také klade dlraz na své zameéstnance, které neustéle

vzdélava coz vede mimo jiné také k zefektiviiovani vyrobniho procesu.

Celkové je znacka vybrané spolecnosti velmi dspé$nd. Firma ma pobocky ve Velké Britd-
nii, Chorvatsku, Francii, Mad’arsku, Némecku, Polsku, Rumunsku, Slovensku, Ukrajiné,
Bélorusku, USA, Mexiku, Brazilii, Rusku, Cing, Vietnamu, Indii a Australii. U pobocek

v Mexiku a Brazilii lze najit i pln€ vybaveny sklad spolu s pracovi§tém montaZze.

(Interni materidly spolecnosti)

5.2 Produkty

Spolecnost svym zdkazniktim nabizi velmi Siroké vyrobkové portfolio, kterym uspokojuje
specifické potieby svych zdkaznikli. Vybrand spolecnost je zaméfena na vyrobky, které
slouzi jako vylepSené nahrady origindlnich spotiebnich dili v oblasti plasmového fezand,
fezani laserem, acetylénového fezdni a svafovani (autogen), svafovani kovi v ochranné
atmosféfe inertniho nebo aktivniho plynu (MIG/MAG), svafovani el. obloukem pomoci

netavici elektrody v ochranné atmosfére inertniho plynu, nejcastéji argonu (TIG). Spolec-
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nost se tedy zamétuje na vyrobu a prodej riznych druhti trysek, elektrod, hotdkd, jejich sad

a také velmi riznorodého doplitkového sortimentu. (Interni materidly spolecnosti)

545
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Obrézek 11 Ukdzka produktu (Interni materidly spolecnosti)

5.3 Vyvoj trzeb a vysledku hospodareni

Jak 1ze vidét na obrazku (Obr. 13), dochazi ke stdlému rlstu trZzeb spole¢nosti. V roce 2018
utrzila spole¢nost na trzbach 811 miliond korun, coz znamend nartist o 45 milionti korun
ve srovnani s rokem 2017 a o 194 miliont korun vice neZ v roce 2014. Tento rust trzeb

potvrzuje velmi silnou pozici spole¢nosti na trhu.

Na rtst trzeb ma nezanedbatelny vliv zvyseni prodeje strategického sortimentu jako napf.
plazmové dily, laserové dily, MIG a TIG soucdstky vyrdbéné predevsim pro némecky trh.

Vys$8im objemem vyroby se zvysily také trzby za prodany, pfedevs§im médény odpad.

Trzby spolecnosti
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Obrazek 12 Graf vyvoje trieb vybrané spolecnosti (vlastni zpracovani

dle internich materiald spolecnosti)
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Vyvoj vysledku hospodareni
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Obrazek 13 Graf vyvoje vysledku hospodarieni vybrané spolecnosti

(vlastni zpracovani dle internich materidlii spolecnosti)

Z grafu lze vycist, Ze se firmé v poslednich letech dafi, zisk do poslednich let strmé rostl a
firma je stile ziskova. Hospodarska krize se v minulosti podepsala na vybrané spole¢nosti.
V roce 2009 nebyla spolecnost po dlouhych letech ziskova a vykazala ztratu cca 18 milio-
nu korun. Ve stejném roce tak doslo k omezeni vyroby z divodu nedostatku zakazek a také
ke snizovani stavu svych zaméstnancl. V soucasnosti se firma zabyva zefektiviiovanim

vyroby, kterd opét nasméruje stagnujiciho vyvoj hospodatského vysledku do ristu.

5.4 Organizacni struktura

Zakladni organizacni struktura vybrané spolecnosti je zobrazena na obrazku (Obr.14). Pro-
toZe se jednd o komanditni spolecnost, jsou tedy v Cele spolecnosti spole¢nici-komanditisté
(zahrani¢ni spolecnost) a komplementafi. V soucasné dob¢ jsou komplementafi tfi, z toho
je jeden hlavni a dalsi se staraji o konkrétni oblasti ve spolecnosti, jako vyrobu, marketing
nebo obchod. Spolecnost je jak firmou obchodni, tak i zaroven vyrobni a je rozdélena do

osmi usekdl. (Interni materialy spolecnosti)

Struktura vyrobniho useku je uvedena obrazku (Obr.15). Vyrobni tsek je rozdélen do ti{
zdkladnich oblasti-vyroba plasma, technické oddéleni a specidlni vyroba. Pod technické
oddéleni spadd ndstrojirna a oba typy vyroby maji spole¢né rozdéleni na vyrobni dilny,

planovéni a kontrolu. (Interni materidly spolecnosti)
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Spoleénici (komanditisté, komplementafi)

Obchod a Controlling HR Pl Vyroba Vyvoja Prodej plazr:rovych Logistika/sprava budov, IT a kvalita
marketing /Finance oddéleni vyzkum zdroju
—
Sprava
bu'dov, Nékup a i
Kvalita, IT, Expedice
A ) sklady
Projektovy

manazer

Obrazek 14 Struktura spolecnosti (vlastni zpracovani dle internich materidlti spolec¢nosti)

Vyroba
Vyroba plasma Techmck’e Specialni vyroba
oddéleni
Vyrobni L s . e .
dilny Planovani Kontrola Nastrojarna Vyroba CT Kontrola Planovani Vyroba

Obrazek 15 Rozdéleni vyroby (vlastni zpracovani dle internich materidli spole¢nosti)
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6 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU VYROBNIHO PROCESU

Nasledujici kapitoly jsou vypracovany z dat, kterd jsou ziskdna z internich materidli spo-
le¢nosti ale také méfenim ve vyrobnim provozu nebo z rozhovorl se zaméstnanci na pozi-
cich, které jsou predmétem této diplomové prace. Nezanedbatelnd Cast dat byla ziskana
z informac¢niho systému vybrané spolecnosti, které bylo nutno znaéné upravit, aby je bylo
mozné pouZit do simula¢niho softwaru. Pfi tpravé dat byl nejcastéji vyuzivan software MS

Excel a jako simulacni software byl pouzit Tecnomatix Plant simulation.

V této préci jsem se zaméfil na vyrobni dsek, konkrétné CT, ktery byl zvolen po rozhovoru
s vedenim firmy. Tento provoz je zvolen proto, Ze vyroba je zde dle dat z informa¢niho
systému a vyjadreni zaméstnanct neefektivni z pohledu Spatného vyuZivani kapacity zati-
zeni, a proto objem vyroby neni takovy, jaky by mél byt. VyuZzitim simula¢niho softwaru
je mimo jiné nasimulovéna vytiZenost ur€enych stroji v tomto provozu a je zde mozZnost
odhalit slaba mista ve vyrobnim procesu, kterd omezuji ostatni tzv. ,,izka mista“. Simulac-
ni modely pfindS$i mnoho dalSich moZnosti, které jsou vyuzity v nasledujicich kapitolach

této prace.

Prostory provozu maji zhruba 150 metrd ctverecnich a c¢leni se na jednotlivé stanovisté
podle druhu vykondvané price. Na tomto provoze se nachdzeji obrdbéci stroje, vrtaci stro-
je, dokoncovaci dilna, malé sklady (na materidl potiebny k vyrob¢, polotovary, hotové vy-
robky, odlucovac oleje, balici stroj, mycka polotovart, zafizeni na kontrolu polotovart.

Nachézi se zde také prostor pro udrzbare.

CT provoz nejcasteji vyrabi soucdsti pro svafovaci a autogenni zafizeni jako proudové
Spicky, plynové hubice viz (Obr. 17) aj. Vstupnim materidlem je zde nejcastéji meéd’ ve

N3

tvarQ ty¢i tzv. ,,prutd” riznych délek a primért. Vyrabi se zde velké mnozstvi velmi po-

dobnych vyrobkt v sériich, a proto lze oznacit vyrobu z pohledu opakovatelnosti za sério-

\ (7\:0

Obrazek 16 Ukdzky vyrobkii-proudovd Spicka (vle-

vou.

vo) a plynovd hubice (Interni materidly spolecnosti)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 43
[+ z
(RO ¥ | —]
1. Pfijem materidlu - ’ u S ’”"_‘ ’]if m’
. [
2. Sklad vstupniho materidlu | 7
3. Obrabécd stroje (9 kust) -rlgz _[ |
ool ' l—‘-] e 1 wc MIC
4. Mezisklad obrobenych po- [ I_'il
lotovari pred mytim 5
5. Mycka pro polotovary
6. Optickd kontrola polotovar 4 . -
7. Vrtaci stroje pro polotovary _
13 o —fo
8. Dokoncovaci dilna vV - o - F
1 ’ o
— 12 = [ )
9. Sklad = .
r o] ] 2
10.  Balici stroj 1 : =
11, Balfcf stroj 2 | = 5
_ e _ z
12. Expedi¢ni sklad §‘; u
— = 55 =
13.  Vyvoz hotovych a zabale- o3 -
nych vyrobka
14.  Odlucova¢ oleje (recyklace T T /%“L’
kovil) L L AL J
H X “'JT- i 4O "«-.;"FE_.;\:
. b
8 < —
' Wi = H
o =
11 ]
o O I
IDXPXDAXDA XXX X]
e Jo DDA DODAXXDAXIXTXCH
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6.1 Popis vyrobniho procesu

V této kapitole je diisledné popsan vyrobni proces na vybraném provozu. Tato kapitola je
zamétfena na vyrobni postup proudovych Spicek jejichz vyrobené mnozstvi znané prevy-
Suje mnozstvi vyrobenych hubic. Tyto dva hlavni druhy vyrobk, které se zde vyrabi, maji
mnoho typt, které se 1isi pouze nepatrné v parametrech, coZ je otazkou sefizeni stroje. Od-
lisnosti vyrobnich postupti $pi¢ek a hubic jsou popsdny v jednotlivych podkapitolach.
Umisténi jednotlivych pracovist’ je zobrazeno na (Obr.18) a pro lepsi orientaci oznaceno

¢isly, na které bude odkazovéano.

6.1.1 Prijem materialovych zasob a uskladnéni

Proces spoc¢ivd v dodani materidlu z jinych firemnich skladii nebo od dodavatelt. Pod po-
jmem materidl si Ize predstavit balici a vyrobni materidl. Vyrobni materidl coZ jsou poloto-
vary, obrabéci kapaliny-oleje pro obrabéci stroje, ndhradni dily pro tdrzbu stroji, Cistici ¢i
ochranné prostfedky aj. Balici materidl na vyrobky, nejcastéji obaly se Stitky pro oznaceni

baleni s vyrobky je pfevdzen do skladu 10.

Co se tyka vyrobnich materidlt je zde nejvice zastoupen materidl pro obrabéci stroje ve
tvaru médénych ty¢i riznych délek a primérd, které jsou uloZeny v dievénych bednéach.
Prepravky s ty€emi jsou navazeny z piijmu 1 do skladu vstupniho materidlu 2. V piipadé
jejich potieby jsou pfepravky otevieny a pracovnik je s pomoci mostového jerdbu vylozi
z krabic a pomoci jefdbu ptenese k zdsobniku daného obrab&ciho stroje 3, ktery doplni

potfebnym mnozZstvi tyci.

Obrazek 18 Sklad vstupniho materidlu (vlastni zpracovani)
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6.1.2 Vyroba polotovari

Polotovary z médénych tyci jsou vyrdbény na obrabécich strojich 3, které jsou designova-
ny tak, Ze maji zdsobnik na tyce, které jsou poddvany do stroje kde jsou fezany, tvarovany
a je na nich vyfezan nejcastéji metricky zdvit. Pfi tomto procesu je vyuzivan fezny olej pro
prodlouZeni Zivotnosti zafizeni. Tento olej a tfisky z obrabécich stroju je zachytavan pro
pozd¢jsi pouziti. Stroje jsou automatické, nenf potieba pracovnika pro proces obrabéni. Je
ale potieba stroj sefizovat (pretypovani), udrZovat, opravovat v piipadé poruchy, dopliovat
zasobnik s tyCemi a vyprazdilovat zdsobnik s obrobenymi polotovary. Pro provozovéni

2N v

stroje je tedy potieba sefizovac a udrzbar. Jeden udrZbér ¢i setfizovac obsluhuje vice stroju.

Osm z deviti stroju je stejnych pro vyrobu Spicek a jeden je urcen na vyrobu plynovych

hubic. Plynové hubice maji odli§ny vyrobni postup, ktery je popsan v dalSich kapitol4ch.

Polotovary jsou poté skladovany v mezisklad¢ 4, kde ¢ekaji na myti.

\/

~

A ey 2

=N a“ ¢ 1,4'0

Obrézek 19 Obrdbéci stroj (vlastni zpracovani)

6.1.3 Skladovani a myti polotovariu

Polotovary, které jsou obrobeny, ¢ekaji v mezisklad¢ na proces myti z divodu odstranéni
obrabéci kapaliny a tiisek. Mezisklad je vyClenény prostor mezi obrdbéci rozlohou osmi
paletovych mist, kde jsou ptipraveny piepravky s polotovary na pfeneseni na dopravnik od
myciho zafizeni. Myti probihd v mycce 5, jejiz soucasti je dopravnik. Myci zatizeni je plné
automatické, a proto pro myti staci nalozit potfebné mnozstvi beden s polotovary na do-
pravnik, nastavit myci program v ovladani mycky a vyckat. Zatizeni si samo po dopravni-

ku naveze prepravky a zahdji myci program, po myti ptepravky opét vyveze po dopravni-
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ku, kde cekaji na dal$i vyrobni krok. Zatizeni ovlada jeden pracovnik, ktery se stard o vice

stroja.

Obrazek 20 Myci zarizeni s dopravnikem (vlastni zpracovani)

6.1.4 Automaticka strojni kontrola polotovaru

Po myti ptepravky cekaji na dopravniku nebo blizko néj na kontrolu rozmért, ktera je za-
jisténa optickym zatfizenim 6, které ma zasobnik na polotovary, které jsou pravideln¢ dopl-
fovany. Automatické kontrolni zafizeni funguje na optickém principu a snima rozméry
polotovari na pohybujicim se pasu. Smyslem verifikace zdkladnich rozméri je znacné
sniZzeni poctu poruch vrtacich zatizeni v dalSim vyrobnim kroku zplisobené Spatnymi roz-

méry polotovart, na které je vrtaci zafizeni nastaveno.

Nevyhovujici polotovary jsou odfoukédny stlacenym vzduchem z pasu do pfipravené pre-
pravky. Kontrolni zafizeni disponuje také pocitadlem, diky kterému muZe sledovat pocty

neshodnych vyrobkil a ¢asovacem, kterym lze méfit ¢as na kontrolu dané davky polotova-

Obrazek 21 Kontrola polotovarii (vlastni zpracovani)
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6.1.5 Skladovani pi‘ed vrtanim

Po kontrole jsou pfepravky s polotovary pfevezeny a nejcastéji uskladnény ve skladé 9,
pozdéji jsou ze skladu dle potieby prevezeny pomoci vysokozdvizného voziku k dalSimu

vyrobnimu kroku.

Obrazek 22 Sklad polotovarii (vlastni zpracovani)

6.1.6 Vrtani polotovari

Polotovary (Spicky) jsou ze skladu pievezeny k vrtacim strojim 7, kde jsou na paletach
vylozeny a Cekaji na proces vrtani. Vrtaci stroj tvoii tfi ¢asti: zdsobnik s dopravnikem, vr-
taci zafizeni a vystupni zdsobnik, do kterého vypaddvaji vyvrtané polotovary, ktery musi
pracovnik(sefizovac) pravidelné vysypdvat do piepravek, které jsou pozd¢€ji odvazeny na

paletich vysokozdviznym vozikem k opétovnému myti.

Polotovary musi byt v rozmérové toleranci, na které je vrtaci stroj sefizen, jinak dojde
k zalomeni vrtdku. Proto jsou polotovary v pfedchozim kroku kontrolovany zafizenim pro
spravnost jejich rozméru. Kazdé vrtaci zatizeni je schopno vrtat vice polotovard najednou.

Pfi vrtani je stejné jako u obrabécich stroji pouZita kapalina.

Vrtaci stroje pracuji samy, ale je potieba je ptetypovat pro riizné druhy polotovart. Stejné

tak je nutné stroje pravidelné udrZovat a opravovat v piipad¢€ zavady. Jejich obsluha je
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velmi podobnd obrdbécim strojim v predeslém vyrobnim kroku. Stroj obsluhuje jeden se-
fizovac a udrzbafr, ktefi obsluhuji vice stroji. V soucasnosti pouziva firma deset vrtacich
stroji. Smyslem tohoto vyrobniho kroku je vytvofit ve Spi¢kach otvor o priméru cca 1

milimetru (dle typu vyrobku).

Obrézek 23 Vrtaci stroj (vlastni zpracovéni)

6.1.7 Opétovné ¢isténi

Po vrtani je polotovary nutné zase ocistit od kapaliny a tiisek, které vznikaji pfi vrtani.
Postup je stejny jako pfi prvnim vrtdni. Po umyti jsou palety s polotovary pfevezeny na

dokoncovaci prace.

6.1.8 Dokoncovaci prace a baleni

Po umyti jsou palety s polotovary prevezeny do dokoncovaci dilny 8 kde je osm pracovist
a u kazdého pracovisté je jeden pracovnik. Ctyfi pracoviité se zaméfuji na odstrafiovani
otfepl z polotovarl, dvé pracovisté jsou uréend na razbu ndpist a parametrd polotovart a
posledni dvé na kontrolu zavitd pfipadné jejich dodélani s dodatenym vrtanim otvorl u

nékterych typl polotovarti.

Poté jsou polotovary pfevaZzeny k balicimu stroji 10 nebo 11 (dle druhu vyrobku) kde jsou
zabaleny do igelitovych baleni, asto po vice kusech. Nasledn¢ jsou zabalené vyrobky od-

vezeny do expedi¢niho skladu 12 nebo do skladu 9 v piipadé odloZené expedice.
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Obrazek 24 Dokoncovaci dilna (vlevo) a balici zarizent (vlastni zpracovani)

6.1.9 Expedicni sklad a expedice

Zabalené vyrobky na paletdch jsou uskladnény ve skladu 9 nebo v expedi¢nim skladu 12,
coZ jsou dva regdly ve velikosti dvanacti paletovych mist (europalet). Expedi¢ni sklad je
vyvazen nejCastéji kazdy tyden, coZ ale neni pravidlem. V posledni dobé se vyskytuji pfi-
pady, kdy se expeduje nepravidelné pifimo k zdkaznikovi. Vyrobky jsou vyvadZeny vycho-

dem 13.

Obrézek 25 Cdst expedicniho skladu (vlastni zpracovani)
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6.1.10 Recyklace kovi a kapaliny

Spole¢nost uchovava pouzitou obrabéci kapalinu smichanou s médénymi tfiskami a poté
odlucuje kapalinu z tfisek v Odlucovaci 14 a médené tiisky spole¢né se zmetky poté proda

jako médény odpad coZ neni pfi vykupni cené¢ médi ve velkém mnoZstvi zanedbatelna

¢astka. PouZité kapalina se recykluje a firma tak sniZuje spotfebu nové kapalin.

Obrazek 26 Odlucovaci zarizeni a znecisténé tiisky (vlastni zpracovdni)

6.1.11 Vyvojovy diagram proudové Spi¢ky

V této podkapitole je zakreslen vyvojovy diagram proudové Spicky (Obr.28), kterd je nej-
Castéji vyrabénym vyrobkem, ktery se typovée 1isi pouze v nékolika parametrech a vyrobni
postup je zcela stejny. Diagram zobrazuje vyrobni proces Spicky od jejtho vzniku

v obrdbé&cim stroji aZ po expedici hotovych a zabalenych vyrobki.

Obrazek 27 Proudové Spicky (vlastni zpracovani)
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Obrézek 28 Vyvojovy diagram proudové spicky (vlastni zpracovani)
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6.1.12 Postup p¥i vyrobé plynovych hubic

Vyroba plynovych hubic je v mnoha krocich shodnd s proudovymi Spickami ale existuji

zde rozdily.

Plynové hubice jsou tvafeny z médénych trubek na tvafecim stroji k tomu ur¢eném. Poté
jsou umyty v mycim zafizeni stejn¢ jako proudové Spicky a ndsledné je v nich vytvofen
otvor. Hubice jsou také kontrolovany pro rozméry. Nésledné je hubice dle typu opatfena
krouzkem pro dobré usazeni na svarecim stroji a poté je zabalena a skladovana. Dle potie-
by jsou upraveny v dokoncovaci diln¢€ a odvezeny ke skladovani kde jsou spolecné se $pic-

kami uloZeny aZ do jejich expedice zdkaznikovi.

Obrazek 29 Plynové hubice (vlastni zpracovéni)
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6.2 Analyza vyrobniho procesu pomoci pocitatové simulace

Pro detailni analyzu vyrobniho procesu je nutno vzit v dvahu vSechny okolnosti, které jej
néjakym zpusobem ovliviiuji. Diky pocitacové simulaci lze vSechny tyto okolnosti nasimu-
lovat a prozkoumat jejich vliv na vyrobni proces a v pfipad¢ n&jaké zmény ve vyrobnim
procesu lze pozorovat a kvantifikovat jejich vliv napf. na objem vyroby nebo na vyuZzivani

vyrobnich kapacit.

Pro vytvoreni simula¢niho modelu soucasného vyrobniho procesu a jeho mozné budouci
podoby je pouzit program Tecnomatix Plant Simulation. Po dikladném zvazeni bylo vy-
brano nékolik pracovist’ vybraného provozu, které budou vytvoreny v simulacnim modelu

véetné pracovnikil, kteti obsluhuji tyto pracoviste.

Pro dosazeni relevantnich vysledkd bylo u¢inéno rozhodnuti nasimulovat 90 dni, konkrét-
né od 1.1. 2019 do 31. 3. 2019, coZ bylo oznaceno za bézné vyrobni obdobi s minimem
abnormalit, které nemaji vétsi vliv na simulaci. Jednotlivd pracovis$t€¢ maji riznou smén-
nost, coz bylo v programu fadné nastaveno vcetné zakonnych prestdvek pracovnikll. Tento
provoz funguje v pracovnich dnech a jednotlivé pracovisté pracuji na jednu az tii smeény.
V simulaci je vénovdna pozornost zejména obrabécim strojim, mycimu zafizeni, které se
vizudln¢ jevi jako uzké misto, kontrole polotovart, pievdzeni polotovard, skladim mezi

témito pracovisti a pracovniktim, ktefi tyto zafizeni obsluhuji.

Pribézné podoby modeld byly ovéfovany piimo na misté a hodnoty modelu byly verifiko-
vany hodnotami v podnikovém informa¢nim systému, nebo se skuteCnym stavem ve vyro-

bé.
6.2.1 Vytvoreni provozu v simula¢nim programu

Rozmisténi pracovist’ je vytvofeno podle layoutu a osobnich poznatkii. Na obrazku
(Obr.30) je zobrazen vybrany usek, ktery je rozdelen pro lepsi orientaci na Ctyfi hlavni
Casti: obrabéni (stroje Hydromat), myci zatizeni s dopravnikem (Durr), automatizovana
strojni kontrola polotovarii a baleni s odvozem vyrobkull na sklad. Jednotliv4 zafizeni jsou
podrobnéji popsdna v nasledujicich podkapitolach. Uvedeny model je pieveden také do

trojrozmérného zobrazeni, ktery je vloZen jako piiloha (PRILOHA 1) této préce.
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Obrézek 30 Simulace soucasného stavu (vlastni zpra-

covani)
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6.2.2 Simulace obrabéni polotovaru

Pracovisté oznaCované firemni hantyrkou jako ,,Hydromaty* se skldda z deviti obrabécich
stroji Hydromat, které fezou, tvari a feZzou zavity na polotovarech. Na osmi strojich se
vyrabi proudové Spicky a na jednom stroji plynové hubice. Vstupni polotovarem jsou me-
déné tyce nebo trubice o rtznych délkiach a primérech. Stroje a sefizovaci pracuji

v tiisménném provozu od pondé&li do patku.

V soucasnosti stroje obsluhuji tfi tymy sefizovaci, kdy jeden tym ma tii sefizovace pracu-
jici po osmi hodindch vcetné ptilhodinové pauzy. Jeden tym obsluhuje tfi stroje. Naplni
prace sefizovacu je sefizovani stroju pii pfechodu na jiny vyrobek, vyména a odnos pie-
pravek s obrobenymi polotovary do meziskladu a provadéni lehkych oprav pti poruchich
stroji. Poruchy jsou nastaveny u vSech stroji v zdlozZce ,,poruchy*. Krom¢ setizovacti ob-
sluhuje stroje i udrzbét, jehoz tkolem je oprava t&zkych zdvad strojii. Udrzbat pracuje na

jednu osmihodinovou sménu (ranni).

V modelu (Obr.31), je tato skutecnost fesena vytvorenim ctyt zdrojit zaméestnanct a Broke-
ru (zadavatelli prace) pro kazdy tym a ddrzbare. Kazdy stroj ma svij vstupni a vystupni
buffer. Je zde n¢kolik zdroji se svymi buffery polotovarti pro zajiSténi generovani opti-
malniho mnoZstvi polotovari pro Hydromaty aby nedoslo k zastaveni stroji z nedostatku
polotovar(, a tak ke zkresleni vysledkli simulace. Vygenerovani celkového mnoZstvi polo-

tovarl naraz bylo zavrhnuto z ditvodu jejich velkého poctu.
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Obrazek 31 Pracovisté Hydromat (vlastni zpracovani)

Data pro pracovist¢ Hydromat byla ziskdna z podnikového informac¢niho systému a zpra-
covana v MS Excel. Celkové mnoZzstvi polotovari vyrobenych za tfi mésice ¢ini 5 612 021
kust $picek a trubic. Z tohoto mnoZstvi bylo 5 603 408 dobrych kust a 8 613 zmetkt. Cel-
kem bylo vyrobeno 67 typt vyrobkl (Itemt) v rzné velkych sériich. Na (Obr.32) je zob-
razena ¢ast dat, kterd byla vloZzena do simulace s celkovym poctem polotovart za vSechny

stroje.
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~ Soulet z Dobré mnoistvi Soulet z Zmetky |Sefizeni(min) |procesni Eas(min) |procesni ¢as(s)

= ITEM000002 148750 322 150 0.09 5.4
HYD Hydromat 308 148750 322

= ITEM000041 94533[ 160 50 0.07 4.2
HYD Hydromat 305 94533 160

= ITEM000050 108935 0 S50 0.06 3.6
HYD Hydromat 302 108935 0

= ITEMO000052 1825 0 50 0.06 3.6
HYD Hydromat 302 1825 0

= ITEMO000083 71800 30 S50 0.06 3.6
HYD Hydromat 302 71800 30

= ITEMO00008S 22410 0 50 0.06 3.6
HYD Hydromat 302 22410 0

=~ ITEM000378 41700 72 50 0.09 5.4
HYD Hydromat 304 40400 72
HYD Hydromat 309 1300 0

= ITEM000562 101400 0 50 0.06 3.6

Obrazek 32 Vstupni data (cdst) pro stroje Hydromat (vlastni zpracovani)

Na (Obr.33) je zobrazen technologicky postup pro stroje Hydromat v prostfedi softwaru
Plant simulation, kde byla vloZena data o polotovarech (Itemech), ktera jsou dynamicky

nahravana do stroju dle vstupujiciho polotovaru.

string object table

0 1 2 B8 .Models.vzv3.Iltem_data[2,1]
string |Item Destination TNG
1 |ITEM000002 *.Models.vzv3.B_Montaz_In7 1 | object time time
2 |ITEMO000041 * Models.vzv3.B_Montaz_Ind 2 1_  — 3 -
3 ITEMO0000SO + Models.vzv3.8_Montaz_In1 3 string |Stroj Sefizeni Procesni cas
4 |ITEMO0000S2 * Models.vzv3.B_Montaz_In1 4 1_|B_Montaz In7 S3RN00000 |24000
5 |ITEMO000083 *.Models.vzv3.B_Montaz_In1 S 2
6 |ITEM00008S *.Models.vzv3.B_Montaz_In1 6 g
7 |ITEMO00378_1 *.Models.vzv3.B_Montaz_In3 7 4

<

Obrazek 33 Technologicky postup (vlastni zpracovani)

Po obrobeni polotovary vypadavaji do prepravek, které musi sefizovaci odnaset do mezi-

skladu. Kazd4 prepravka ma tedy riznou kapacitu dle typu vyrobku.

Pfi mnozstvi polotovard a zprimérovani kapacit prepravek by doslo ke znacnému zkreslen{
poctu prepravek, a tedy jinému vytiZzeni nasledujicich pracovist, a proto bylo nutno vytvo-
fit u stroja, které za dobu simulace opracovavaly vice typt vyrobkll podframe kde jsou dle
poctl polotovarii vytvoieny prepravky s nazvem polotovaru a kapacitou, ktera se odviji od
prameéru polotovaru. V nasledujici tabulce (Obr. 34) lze vidét nékteré parametry nutné pro

Miws e

tiizeni polotovart. Nejdulezitéj$imi parametry polotovart pro simulaci jsou vahy a prime-

ry.
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Cislo poloiky ~ |Stroj ~|hmotnost ~ |primér ~ |popis v
ITEM000002 343080 50]22x2 Hubice 53,7mm
ITEMO000003 343080 51]|22x2 Hubice 53,7mm
ITEM00000S 343080 42]22x1,5 Hubice 53mm
ITEM000014 344050 10|8 Praviak M6/0,8/D8/28
ITEM000016 611020 10[8 Pravlak M6/0,8/D8/28
ITEM000018 343050 6|6 Pravlak M6/0,8/D6/25
ITEM000031 344050 10{8 Pravlak M6/0,9/D8/28

Obrazek 34 Parametry polotovarii (vlastni zpracovani)

Na (Obr. 35) jsou vidét vloZené data o priimérech polotovari od kterych je odvozena
kapacita ptepravky pro dany pramér. Tvorbu prepravek zajistuje metoda vloZend
v entrance ve vstupnim bufferu, kterd po urcitém mnoZstvi ptichdzejicicm polotovari
vytvoii prepravku, nastavi kapacitu a pojmenuje ji dle patficnych polotovart. Kapacity
byly stanoveny dle poznatkd ziskanych pfi analyze pracovisté a to konkrétné¢ vazenim

pfepravek a vypoctem jejich mnozstvi dle hodnot uvedenych na (Obr.34).

L A . noee g r ® B 2 T . & 2 Sing String string string |a
§ i 5 % 5 o B 3 i ‘ 1 2 3 & i
' nazev=ITEM0000SO tring |Prémér Kapacita
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ae . B 1 s 10009
. . - . Lo 2 8 i
Item_kapacity ~ kontrola 3 o 14000
s 12 2500
L — r 1
p——mnama——9| - s 3 [rube =
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Obrazek 35 Kapacity prepravek (vlastni zpracovani)

Po rozttizeni je prepravka nachystdna ve vystupnim bufferu na odnos pracovnikem, ktery ji

odnese do meziskladu kde bude uskladnéna na dalsi vyrobni krok.

6.2.3 Simulace myti polotovari

Dal$im pracovistém, které je nasimulovano je mycka. Mycka je oznaceni pro myci zafize-
ni, které se sklada z dvou dopravnikt (vstupni a vystupni), samotného myciho stroje a ob-

jekta ptidruZzenych k tomuto pracovisti jako jsou vstupni a vystupni buffery.
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graf_mycka_kontrola

Obrazek 36 Pracovisté ,,mycka“ (vlastni

zpracovani)

vvvvvv

k opétovnému myti polotovarti, jednou po jejich obrobeni a znova po vrtani. Vyrobni krok
pro obrabéni je soucdsti této simulace a je popsdn v piedchozi kapitole kdezto vrtani neni.
Z toho diivodu bylo nutné vytvofit fiktivni zdroj pro piepravky s navrtanymi polotovary,

které ¢ekaji na myti pro redlnou simulaci vytiZeni mycky.

Data byla ziskdna z podnikového informacniho systému, zpracovdna v MS Excel a vloZena

do simula¢niho softwaru.

Item Mnozstvi polotovart| Kapacita prepravek | MnoZstvi Pfrepravek
ITEM000023 20028 4000 5
ITEM000031 19776 5000 4
ITEM0O00044 5360 4000 1
ITEMOO0055 5225 5000 1
ITEMO00066 301718 4000 75

Obrézek 37 Cdst vstupnich dat pro fiktivai zdroj (vlastni zpracovani)

Data byla zpracovéna do tabulky simula¢niho softwaru (Obr. 38) a vloZena do fiktivniho

zdroje.




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 59

{5 .Models.vzv3.drill_bedny

91
object integer |string table
1 2 3 4 I B .Models.vzv3.drill_bedny(4,91]
string MU Number  |Name Attributes e
ZD} UserObjects.Bedna |2 TIEMOO0STS! |70 string integer | boolean| string real time date datetim| ~
71 |.UserObjects.Bedna (25 ITEMO00477 |71 1 2 3 4 S (3 7 8
=8| Userobjects.Bedna 3 iEioooiss) b2 string Name of Attribute Integer |Boolean String Real Time Date Datetim¢
73 |.UserObjects.Bedna |1 TEMO000491 |73 1 Xdim 230
74 |.UserObjects.Bedna |1 ITEMO00S03 |74 2 tvar “hubice”
75 |.Userobjects.Bedna |3 ITEMO00S16 75 s
76 |.UserObjects.Bedna |29 ITEM000S17 |76 4
77 .UserObjects.Bedna 5 ITEMO00519 |77 5
78 |.UserObjects.Bedna |0 ITEM000S95 |78 o
79 |.Userobjects.Bedna |1 ITEM000769 |79 y
80 |.UserObjects.Bedna |6 ITEM000807 |80 L
81 |.UserObjects.Bedna 1 ITEM000854 81 9
82 |.UserObjects.Bedna |1 ITEMO000899 82 i)
83 |.UserObjects.Bedna 2 ITEM000918 83 il
84 |.UserObjects.Bedna |5 ITEM000957 84 12
85 |.UserObjects.Bedna |5 ITEM000962 85 13
86 |.UserObjects.Bedna 0 ITEM000963 86 L)
87 |.UserObjects.Bedna 1 ITEMO000991 |87 B -
88 |.UserObjects.Bedna 2 ITEM000993 88 < 3

Obrézek 38 Tabulka pro fiktivni zdroj (vlastni zpracovani)

Vytvotené prepravky s polotovary jsou generovany do vstupniho bufferu pred mycku. Pre-
pravky na prvni myti z obrabéni jsou pfendSeny pracovnikem z meziskladu také do tohoto

bufferu.

Ze vstupniho bufferu pfepravky sméfuji na vstupni dopravnik, ktery je premisti do mycky.
Myci program, ktery je zaddvan, trva 13 minut na jednu davku prepravek vcetné doby po-
hybu po dopravnicich. Jedna davka ¢ini 2 prepravky Spicek nebo 4 ptepravky hubic. Pro
potifeby modelu je ¢as rozpoc€itdn na jednu piepravku. Po dokonceni myti jsou prepravky
dopraveny vystupnim dopravnikem do vystupniho bufferu odkud je pfendsi pracovnik
k dal§imu vyrobnimu kroku. Toto pracovisté pracuje na tfi osmihodinové smény a obslu-

huji ho 3 pracovnici, ktefi se stiidaji po 8 hodinéch.

6.2.4 Simulace kontroly polotovari

Po myti je nutno verifikovat zdkladni rozméry polotovari. Pracovist¢ kontroly je
v simulaénim prostiedi vytvofeno jako stroj se vstupnim a vystupnim bufferem, které si-

muluji zdsobnik s podavacem a vystupni zdsobnik zkontrolovanych polotovart.

/
L p
-
SEE- 9

Vstupni Buffer

. . . . . . . . . * .
| | —
M\ .Kontrola gng- | :
R M Neshodné vyrobky
Caisy_k_ont'rola ~_ Vystupni Buffer

\ -

Obrazek 39 Kontrola polotovarii (vlastni zpracovani)
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Cas zpracovani jednoho kusu piepravky se 1idi dle mnoZstvi polotovaru. Dle vlastnich po-
znatkl trva kontrola jednoho kusu 0,34 sekundy, a tak je zde vytvofena metoda, kterd dle
hodnoty kapacity nastavi procesni ¢as pro danou piepravku. Hodnoty kapacity jsou nasta-
veny pfi tvorbé prepravek a jsou to hodnoty ,,Kapacita ptepravek® z pfedchozi tabulky
(Obr. 37). Cas na manipulaci (viména) s pfepravkou byl dle vysledkd osobniho méfeni

stanoven na 8 minut na kus.

Tento Cas je nastaven jako sefizeni kontrolniho stroje v zdlozce Set-up. Pracovisté sdili
obsluhu a sménnost s pracovistém myti. Ve stroji Kontrola viz (Obr.39), konkrétné
v ziloZce exit je nastavena strategie Percentage, ktera procentudlné rozdéluje vychazejici
entity (pfepravky) mezi dva nésledovniky. Nasledovnici jsou vystupni Buffer a Drain (vy-
stup entit z modelu), ktery je urcen na neshodné vyrobky. Dle vstupnich dat bylo zpraco-
vano primérné procento produkce neshodnych vyrobki, které vyslo 0,5 % z celkového
mnoZstvi a bylo nastaveno do exit strategie do pole pro nasledovnika 2 coz je Drain viz

(Obr. 40).

Po kontrole jsou pfepravky s polotovary uloZeny ve vystupnim bufferu, z kterého jsou od-

vazeny do skladu.

Times Set-Up Failures Controls | Exit | Statistics Importer Energy Cost: 4 »

Strategy: v Blocking =
Percentage * | B8
Open List =
X
1 |99.5
2 |05

Obrazek 40 Exit strategie v objektu Kontrola (vlastni zpracovani)

6.2.5 Simulace baleni vyrobku a odvozu pi‘epravek

Dalsi ¢asti modelu je usek s balicim zatizenim a odvozem piepravek do skladu. Balici za-
fizeni je zde pouze vytvofeno k simulaci vytiZzeni pracovnikii obsluhy kontroly a myciho
zafizeni. Polotovary, které balici zafizeni zpracovava jsou fiktivni, protoZe dokoncovaci

dilna coz je predchazejici krok pied balenim neni soucésti tohoto modelu.
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V redlném prostiedi je pfevoz prepravek fesen vysokozdviznym vozikem, ktery nepievazi
pouze ptrepravky s polotovary mezi pracovisti ale také vyrobni nebo balici material z pfi-
jmu do skladii, prevazi také hotové vyrobky mezi sklady a vyvazi ven vyrobky z expedic-
niho skladu. Pro obsluhu voziku je urcen jeden pracovnik, ktery pracuje pouze na ranni
osmihodinovou sménu véetné zakonné ptlhodinové prestavky. V tomto simulacnim mode-
Iu bude vytvoreny vozik pouze odvéazet prepravky s polotovary na paletiach od kontrolniho
pracovisté do skladu. Vozik je vytvofen na plosince ve spodni ¢asti modelu, kde setrvava,

dokud neni pomoci metody zavolan. Metoda vozik zavola, kdyZ pocet prepravek na vy-

stupnim bufferu je roven 20.

Po dosazeni poZzadovaného poctu ptepravek je destinace zatazena do fronty a vozik, ktery
se Tidi tabulkou Routeplan viz (Obr. 41) kde je zapsana jeho trasa. Také je ve vozidle vy-
tvoten uZzivatelem definovany atribut, jehoz ¢iselné hodnot¢ se pticita ¢islo jedna pii kazdé
zastavce, aby se tak vozidlo mohlo orientovat, na jaké zastdvce se nachdzi. Nejprve je vo-
zik vyslan k vystupnimu bufferu u kontroly, kde je pomoci metody v senzoru na ploSince
naloZen do plné kapacity a poté sméefuje k ploSince u skladu kde je stejnym systémem vy-
loZen a vraci se na misto vyjezdu kde opét ¢ekd na naplnéni bufferu. Kapacita voziku je 20
prepravek. U skladu je nastaveno pocitadlo na mnoZstvi dovezenych piepravek

s polotovary.

LEANM 1 LrANM. 7
.Models.vzv3.routeplan = m} X
= ° l =
- string table string string | a —
0 1 2 3
© o« .« || string route stops @ & % B
1 |B_Festo_out o
2
3 88 .Models.vzv3.routeplan(1,1]
4 root.T_VZv4
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Obrézek 41 Pldn cesty (vlastni zpracovani)
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6.2.6 Vystupy ze simula¢niho modelu

Smyslem vytvoteného simula¢niho modelu je ovéteni pravdivosti simulacniho postupu,
ktery je ddle zdokonalovan v projektové casti prace. Tato skutec¢nost je podloZena priito-
kem jednotlivych pracovist, kdy na konci simulace, tedy za 90 dni, na které je simula¢ni
model designovén je vystup ptepravek v meziskladu za obrabécimi stroji 2746 kust, coz
je v prepoctu na polotovary 5 010 848 kustll. Po srovnani s vystupem z podnikového infor-

macniho systému se objem shoduje a potvrzuje, tedy Ze je modelovy vystup spravny.

Na (Obr. 42) je zobrazena statistika jednotlivych obrabécich strojil, na které lze vidét, Ze
stroje pracuji pfiblizn¢ 70 % z celkové doby provozu v piipad€ dostatku materidlu. Je zde
ale velka ¢ast ¢ekani kvili nedostatku materidlu-zakdzek. Vyroba ve vybrané spolecnosti
funguje na principu tahu, a tak se mtze stét, ze v pfipadé nedostatkii zakazek nekteré stroje
nepracuji. Model tuto situaci zkonkretizoval a naptiklad u stroje 306 dosahuje ¢ekani az 70
% z doby provozu. Poruchy strojii a jiné prostoje nesouvisejici s nedostatkem zakazek tvoii

priblizné 20 % z celkové doby provozu stroja.

T Models.vzv3 Hydromaty S B
Resource Statistics
100 - [ B N [ Prace
- - - - [ Sefizovani
80 [ Cekani(na material)
= [ Blokovano
T 60 I Zapinani/Vypinani
g ‘ I Porucha/Prostoj
o 40 [ Zastaveno
8 Il Prestavka
20 I Neplanované
0
Hydromat 301 Hydromat 303 Hydromat 305 Hydromat 307 Hydromat 309
Hydromat 302 Hydromat 304 Hydromat 306 Hydromat 308
Station

Obrazek 42 Statistika Hydromat (vlastni zpracovani)

Dalsim ukazatelem je vytiZzeni obsluhy stroji Hydromat, které je zobrazeno na (Obr. 43).
Prvni sloupec zobrazuje pracovnika 1 a ranni sménu, druhy sloupec oznacuje pracovnika 2
a odpoledni sménu, tieti sloupec pracovnika 3 a no¢ni sménu. Je patrné, Ze vytiZzeni za-
méstnanct se pohybuje okolo 60 % jejich pracovni doby. Dominujici ¢innosti je sefizovani
a kontrola strojii (hnéd4 ¢ast grafu). a oprava zdvad leh¢iho charakteru (riizova cast grafu).
Opravy a pfesun jsou zastoupeny 4 az 5 procenty z pracovni doby. Zbytek tvoii ¢ekani
(Seda cast). Malou Cast pracovni doby tvoii i tklid pracoviste, ktery neni v simulaci zahr-

nut.
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m Utilization of workers - m] X
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Obrazek 43 VyuZiti obsluhy Hydromat (vlastni zpracovani)

Pro lepsi prehlednost jsou data vztahujici se k vyuziti jednotlivych stroji Hydromat zane-

seny do (Tab. 3). Zobrazené hodnoty jsou vyjadieny jako podil z celkové doby provozu.

. Podil doby | Nevyuzita doba | Podil doby Stroj nepracuje
Stroj/Cinnost
prace provozu pretypovani | z divodu poruchy

Hydromat 301 58 % 27 % 8% 7%
Hydromat 302 58 % 25% 9% 8%
Hydromat 303 79 % 2% 8% 12%
Hydromat 304 78 % 1% 10 % 11%
Hydromat 305 41 % 49 % 5% 6 %
Hydromat 306 24 % 70 % 4% 2%
Hydromat 307 70 % 13% 7% 10 %
Hydromat 308 42 % 44 % 6 % 7%
Hydromat 309 77% 2% 10% 11%

Tabulka 3 Statistika Hydromat II (vlastni zpracovani)
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Pracovisté myti ocistilo za dobu simulace 4292 ptepravek tedy ekvivalent 9959453 poloto-
vart. Pracovi$té kontroly verifikovalo rozméry 8930953 polotovart coz je ekvivalent 4040
prepravek. Rozdil v hodnotach je zplisoben odectenim neshodnych polotovard. Pii pohledu
na mnozstvi rozpracované vyroby pied pracovistém kontroly na (Obr. 44) mlZeme toto
pracovisté oznacit jako tzké misto. Pracovisté kontroly ma ve vstupnim bufferu jako jedi-

né pracovisté¢ v modelu velky pocet rozpracované vyroby.

,' : K
p Ye: '=
Polotovary_po_myti=9959453 - strojni_kontrola_vstug
Prepravky: 4292 =~ = = = == /9
Tttt s s s EactoKamera |

‘Polotovary_kontrola=8930953 - 1 -
Prepravky: 4040 = &=
S strojni_kontrola_vystu
Obrazek 44 Kontrola-vystup (vlastni zpraco

vani)

MnoZstvi nedokoncené vyroby ve vystupnim bufferu u mycky a ve vstupnim bufferu u
kontroly je na konci simulace celkem 235 pfepravek. Na (Obr. 45) je grafické zobrazeni
vytizeni stroju, které jasné ukazuje zna¢né nevyuziti Myciho zaFizeni, které dosahuje 63

% a pracuje pouze 29 % z jeho provozni doby.

Zatizeni Automatické strojni kontroly je naopak zcela vytizeno ovSem 35 % z celkové
doby provozu tvoii sefizeni, do kterého je zahrnuta manipulace s piepravkami pfi jejich
vyméné a nastaveni kontrolniho stroje po kazdém kusu. Stroj pracuje 56 % z jeho doby
provozu. Detailni statistika je zanesena do (Tab. 4). Zobrazené hodnoty jsou vyjadieny

jako podil z celkové doby provozu.

. ; Nevyuzita doba Sefizovani a mani-
Stroj/Cinnost Podil doby prace
provozu pulace
hifyes e 29% 63 % 2%
Strojni kontrola 56 % 3% 35%

Tabulka 4 Statistika Mycka a Kontrola (vlastni zpracovani)
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Obrazek 45 Statistika Mycka a

Kontrola II (viastni zpracovdni)
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Pracovisté mycky, kontrolniho zatizeni, balicky, které obsluhuje tym ti{ pracovnikl fungu-

jicich ve tfisménném provozu. Kromé samotnych stroju se také staraji o manipulaci

s prepravkami mezi pracovisti. Na (Obr. 46) je zobrazeno vyuziti pracovniki, které vyka-

zuje 50 % préce (zelend), 40 % setizovani (hnédd) a 5 % presouvani po pracovisti (zZlutd).

Prvni sloupec oznacuje pracovnika 1 na ranni smén¢, druhy sloupec pracovnika 2 na odpo-

ledni sméné a tfeti sloupec pracovnika 3 na no¢ni sméné€. Pod pojmem sefizovani si lze

predstavit nastavovani strojii a manipulaci s prepravkami. Cast oznacena jako prace pred-

stavuje obsluhu baliciho zatizeni.
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[ Waiting for Mus
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Obrazek 46 VyuZiti obsluhy myti, kontroly a baleni (vlastni zpracovani)
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Zamestnanec udrzby dle statistiky (Obr. 47) opravuje téZké zavady na pracovisti Hydromat

35 % své pracovni doby.

i Utilization of workers - m] x
All workers of the pool "WorkerPool'
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[ working
Il Repairing
90+ [ Carrying
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[ Waiting for Importers
[ Waiting for Mus
I Failed
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Percent of 100
3
1

Hy_udrzbar

Obrazek 47 VyuZiti zaméstnance idrby (vlastni

zpracovani)
Pro lepsi predstavu o pohybu pracovniki, byl sestaven Sankey diagram, ktery v tomto pii-
pad€ mapuje trasy pohybu zaméstnanct a jejich Cetnosti mezi pracovisti. Na (Obr. 48) je
dle sitky Cervené drihy patrné, Ze zaméstnanci se nejvice pohybuji mezi pracovistém bale-

ni a kontroly.

Obrazek 48 Sankey diagram (vlastni zpracovani)
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6.3 Shrnuti analytické ¢asti

sz w2z

V analytické ¢asti této prace byla pfedstavena zvolend spole€nost, jeji produktové portfolio
a zobrazena jeji ekonomickd situace za poslednich deset let jeji ¢innosti. Ddle pak byl de-
tailn€ rozebran vyrobni proces provozu CT. V daném provozu byly pak charakterizoviny
jednotlivé pracovisté a vztahy mezi nimi. Velky dtraz byl kladen zejména na pratok jed-
notlivych pracovist, vyuziti ¢asu jednotlivych strojii a pracovnikd, které tyto stroje obslu-
huji.

Soucdsti analytické Casti také bylo vytvofeni simula¢niho modelu v softwaru Tecnomatix
Plant Simulation. Model simuloval vybrané pracovisté po dobu tif mésict (od 1.1.2019 do
31. 3. 2019) jejich provozu. Simula¢ni model vytvofil stejné pritoky zafizenimi, vykazal
vyuziti Casu zafizeni a zaméstnancu, které se shoduje s realitou. Ovéfeni modelu bylo pro-
vedeno pomoci dat z podnikového informa¢niho systému, vlastnich poznatka a rozhovort
se zaméstnanci. Vytvofeny model byl timto ovéfen, je tak moZné ho povaZovat za véro-

hodny a je s nim mozné pracovat v projektové ¢ésti této prace.

Pouzitim modelu bylo zjisténo nizké vyuZiti pracovnikl u pracovisté Hydromat, kde vel-
kou ¢ast (80 %) smény stravi ¢ekdnim. Na stejném pracovisti bylo taktéZ zjiSténo nizké
vyuziti n€kterych strojii z divodu nedostatku zakazek. Vyrobni vykon pracovisté¢ Hydro-
mat je v soucasnosti 5 015 098 kusti polotovarti (2744 ptepravek). Pracovnik ddrzby vyna-

lozi 35 % sménového ¢asu na opravy stroji na tomto pracovisti.

Dile bylo zjisténo nizké vyuZiti myciho zafizeni, které pracuje pouze 29 % z celkové doby
provozu a 63 % doby pouze ¢ekd na material (prepravky). Zatizeni strojni kontroly je vyti-
Zeno znateln€ vice, pracuje (verifikuje) 56 % doby provozu a 35 % doby provozu tvoii
sefizovani, které zahrnuje Ccinnosti nastavovdni kontrolniho stroje a manipulaci
s prepravkami, které je nutno po kazdé ptrepravce opakovat. Vzhledem ke stavu nedokon-

¢ené vyroby v zdsobniku pted zatizenim (235 ptepravek) je toto zafizeni tizké misto.

Byla vytvofena také statistika zaméstnancti obsluhy myciho, kontrolniho a baliciho zatize-
ni. Pracovnici obsluhuji balici zatfizeni 50 % jejich pracovni doby a 40 % smény sefizuji
zafizeni a manipuluji s pfepravkami. Dle Sankey diagramu se pracovnici nejvice pohybuji

mezi pracovistém balen{ a kontroly, coz ovliviiuje vyrobni vykon baliciho zatizeni.
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7 ZADANI PROJEKTU

Projektova ¢ast této diplomové prace navazuje na ¢ast analytickou a je zamé&fena na tvorbu

s vz

navrht, které povedou ke splnéni projektového cile. V piedchozi ¢asti byly pomoci analy-
zy identifikovany oblasti, které je moZné pomoci navrZzenych opatieni zefektivnit. Pfed
samotnym projektem, je potieba provést n€kolik dulezitych krokt projektového fizeni.
Projekt musi mit vymezeny hlavni i dil¢i cile, d€astniky projektu, Casovy harmonogram a

jiné. Projekt musi také obsahovat logicky rdmec a analyzu rizik.
Nazev projektu:
Projekt zefektivnéni vyrobniho procesu ve vybraném provozu ve zvolené spole¢nosti
Projektovy tym:
ManaZer trvalého zlepSovdni
Priamyslovy inZenyr
Vedouci vyroby
Vedouct diplomové prdce
Diplomant
Hlavni cil:

Projektovym cilem je zefektivnéni vyuziti izkého mista — zafizeni automatické strojni kon-

troly v konkrétnich hodnotéch jako pritok a vyuZiti stroje.
Dil¢i cile:
V souvislosti s hlavnim cilem je také nutné splnit dilci cile, kterymi jsou:

- zefektivnéni sdruzeného pracovisté myciho zafizeni, automatické strojni kontroly, bali-

ciho zafizeni a pracovist¢ Hydromat

- SniZeni ndkladl na vyrobu zvoleného provozu.

7.1 Harmonogram projektu

Casovy harmonogram zachyceny na (Obr. 49) znazorfiuje ¢innosti, které byly nutné vyko-
nat v rdmci této diplomové prace, resp. jeji projektovou ¢ast. Harmonogram obsahuje ves-

keré ¢innosti od sezndmeni se se zvolenou spole¢nosti, analyzu vyrobniho procesu, tvorbu
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simula¢niho modelu aZ po zhodnoceni projektu. Délka trvani jednotlivych ¢innosti je zob-

razena v mésicich.

Rok 2019 2020
Cinnost cervenec| srpen | zdri | Fijen|listopad | prosinec| leden| tnor | biezen | duben | kvéten| cerven

Seznameni se spole¢nosti

Analyza layoutu

Analyza vyrobniho procesu

Sbér dat pro simulaci

Tvorba simulaéniho

modelu

Verifikace a validizace
modelu

Vytvareni navrhu reseni

Analyza proveditelnosti
jednotlivych navrha

Vytvoreni simulace
navrhovanych feseni

Vyhodnoceni simulace
navrhovanych feseni

Porovnani souc¢asného
stavu a navrhovaného

reseni

Zhodnoceni projektu

Obrazek 49 Harmonogram projektu (vlastni zpracovani)

7.2 Logicky ramec

Pro detailni zmapovéani projektu, jeho cilii, prostiedkl a potencionélnich hrozeb je vyuZita
metoda projektového fizeni - metoda logického ramce, kterd slouZi jako pomucka pfi sta-
novovani zdkladnich parametri projektu a dokaze prevést projektovy zdmér tymu do
struéného a vystizného formulare. Logicky rdmec pro tento projekt je pfiloZen jako ptiloha

(PRILOHA 1I).

7.3 Rizikova analyza

Vzhledem k identifikaci hrozeb v ptedchozi kapitole je pouZita rizikova analyza RIPRAN.
Vysledkem analyzy je stanoveni hodnoty rizika, které se odviji od dopadu a pravdépodob-
nosti jednotlivych hrozeb. Hodnoty rizik jsou urceny pomoci celkové pravdépodobnosti,
ur¢ené jako soucin pravdépodobnosti vyskytu hrozby a mozného scénéfe a podle dopadu,
ktery muze hrozba zptsobit. Na zdkladé vyhodnoceni je nasledn¢ rozhodnuto o klasifikaci

rizika, které muZe byt vysoké, stiedni nebo nizké a jsou pfipravena opatfeni, jejichZ smys-
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lem je eliminace nebo zmirnéni daného scénaie. RIPRAN pro projekt zefektivnéni je uve-

den v (TAB. 5).

. Celkova
Hrozba P-st | C. Scénar P-st P Dopad | HR Opatieni
-st
Udrzovén{ komu-
Nezdjem ze
Projekt nebu- nikace s firmou,
strany spolec- 35% 1 ) 95% | 33% | SP VD
de realizovén prubéznd prezen-
nosti
tace DP.
Nezdjem ze Ohrozen{ Dusledné sezna-
strany zameést- 60% | 2 | spolupriacese | 50% | 30% | SP SD SHR | meni zamé&stnanci
nanct spole¢nosti s projektem.
Chybn4 simula- Spatné vyob- PriibéZné konzul-
ce soucasného 30% 3 razen{ sou- 55% | 17% | MP VD SHR | tace s odbornikem
stavu ¢asného stavu na simulace.
Konzultace
Chybn4 simula- Zkreslené
s zameéstnanci a
ce navrhova- 45% | 4 | vystupy pro- | 40% | 18% | MP VD SHR
odbornikem na
nych variant jektu
simulace.
Casové rezerva,
Nedodrzeny OhroZeni .
Casté kontroly
¢asového har- 65% | 5 | vystupupro- | 85% | 55% | SP SD SHR
) pribéhu projektu
monogramu jektu
s harmonogramem.
Konzultace
NavrzZené feSené s odborniky, pfi-
Nesplnéni
nepovede ke 40% | 6 95% | 38% | SP VD padnd dprava
cile DP
splnéni cile navrhovanych
feSeni.

Tabulka 5 RIPRAN (vlastni zpracovani)
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8 PROJEKTOVE RESENI

z w2z

V posledni kapitole analytické ¢asti prace byly identifikovany nedostatky souc¢asného stavu
vyroby, které je nutné feSit a odstranit, nebo alespoil redukovat pomoci jednotlivych névr-

hu v nésledujici podkapitoldch.

8.1 Uprava zafizeni automatické strojni kontroly polotovari

Z analytické ¢asti prace vyplyva, Ze myci zafizeni spolecné s automatickou strojni kontro-
lou jsou z pohledu vyrobniho postupu velmi dilezité, z dtivodu Ze kazdy budouci vyrobek
musi projit témito pracovisti a mycim zafizenim dokonce dvakrit béhem vyrobniho proce-

su.

Dle osobnich poznatkti, vzniklych pievazné pozorovanim a naslednym ovéfenim simulac-
nim modelem bylo zjiSténo, Ze u zafizeni automatické strojni kontroly oznaované firemni
hantyrkou ,,Festo kamera™ vznikd vétsi mnozstvi nedokoncené vyroby, piesnéji o€isténé
piepravky s polotovary jejichZ rozméry verifikuje tento stroj pted procesem vrtini. Pocita-
cova simulace, respektive jeji vysledky zobrazily, Ze velka ¢ast provozni doby automatické

kontroly je vynaloZena na manipulaci s polotovary a nastavovani stroje.

Prepravky jsou ru¢né skldddny pracovniky do volného prostoru pfed kontrolni stroj. Od-
kladné misto md kapacitu osmi paletovych mist, coZ je ekvivalentem 100 piepravek. Po
naplnéni kapacity je Cast ptfepravek prevezena vysokozdviZznym vozikem do skladu a poz-
déji zase dovezena. Prioritou pii poradi verifikace polotovart je pfedevSim datum jejich
expedice v kone¢né podob¢ k zdkaznikovi. Pfepravky jsou z volného mista ruéné piendse-
ny a vsypavany do zdsobniku stroje automatické kontroly. Po naplnéni zdsobniku je potie-
ba do stroje umistit prazdnou pfepravku a stroj nastavit. Celkové tedy cesta od baliciho
zafizeni, manipulace s polotovary, nastaveni stroje aZ po zacatek chodu stroje trva pracov-
nikovi 8 minut. Stroj v soucasnosti pojme pouze jednu piepravku coZ je velmi ndro€né na
obsluhu, kterou tvoii jeden zaméstnanec na kazdé smeéné a celkem obsluhuje 3 stroje. Ob-
zvlasté nevyhodné je to pii obsluze baliciho zatizeni, kdy musi prerusSit proces baleni a jit
obslouzit zafizeni automatické kontroly nebo myti, a tak vznikaji prostoje. Balici zafizen{
neni automatizované a pracovnik u n¢j musi neustdle byt, aby stroj pracoval na rozdil od
zbylych dvou zafizeni, kde je zaddvan program, béhem kterého stroj pracuje aZ do jeho

ukoncéeni zcela sam.
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8.1.1 Rozdélovaé polotovari automatické strojni kontroly

Odstranénim nebo redukci manipulace a sefizovani by se pfedevSim znacné zvysila pro-
duktivita automatické kontroly a baliciho zafizeni ale také by se sniZila Cetnost pohybu
mezi stroji a tim ve vysledku snizila fyzicka zatéz zaméstnancti. Po porad€ se zaméstnanci
z oblasti vyroby, by bylo idedlni upravit zafizeni tak, aby rovnomérn€ ddvkovala polotova-
ry do vice ptepravek na jedno sefizeni. Zafizeni, které by bylo pro spole¢nost ndkladové,
vykonov¢ a prostorové optimalni a mohlo rozdé&lovat azZ do osmi pfepravek na jedno nasta-
veni. RozSifeni zatizeni by mélo respektovat sou€asny layout a nevyZadovat Zddné zasadni
zmény ve vyrobnim procesu. Na (Obr. 50) je zobrazen narys a pudorys navrhu rozsifen{
souc¢asného stroje kontroly o rozd&lovag, ktery navazuje na pavodni zaiizeni kontroly. Sip-

ka oznacuje smér toku polotovarti.

3 4 5 6 7 3

—> (G ][V ][o][b

(
L |
Drawing: Projecn: Ceawn: Nones:
801506 00004146 Name

Obrazek 50 Rozdélovac polotovaru (vlastni zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 73

Zatizeni by se m¢lo skladat ze dvou hlavnich ¢asti uvedenych na (Obr. 50). Cést oznadend
¢islem 1 je opérny rdm s dopravnikem a pod ¢islem 2 je oznacen pojizdny podstavec pro

paletu s pfepravkami.

Princip zatizeni spoc¢iva v napojeni zafizeni na pasovy dopravnik piivodniho zafizeni, které
dopravuje shodné polotovary dopravnikem do jednotlivych pfepravek. Zatizeni, respektive
jeji komponenty by mély byt pohdnény pouze elektricky nebo kombinaci elektric-
ky/pneumaticky vzhledem k dostupnému rozvodu stlaceného vzduchu pro jiné zatfizeni.
Soucasti dopravniku bude zafizeni, které rozdéluje polotovary do jednotlivych beden. Zati-
zeni bude napojeno na pocita¢ od ptivodniho zatizeni, které bude softwarem fidit funkci
celého kompletu, coZz znamend Ze zafizeni musi byt kompatibilni s piivodnim zafizenim
kontroly. Zatizeni bude obsluhovat ptivodni obsluha, kterd bude fadn¢ proskolena o jejim
pouZzivani.

Technické pozadavky na rozdélovaci zafizeni:

e Napdjeni 230 V (jednofdzové) nebo 400 V (ttifazové)

e Moznost vyuZziti stlaceného vzduchu

e Rozmérdo 2,5 x 2 metru

e Softwarovi a fyzickd kompatibilita s piivodnim zafizenim
e Pédsovy typ dopravniku

e  MozZnost plnit pouze jednotlivé vybrané piepravky

e Snadna a intuitivni obsluha

8.1.2 Simulace rozdélovace polotovari kontrolniho zarizeni

Pro simulaci scéndfe supravenym zafizenim automatizované strojni kontroly
s rozd¢élovac¢em polotovarti byl pouzit ptivodni simula¢ni model. Data, kterd obsahuje mo-
del jako mnozstvi materidlu, procesni ¢asy, pocty zaméstnancli, sménnost a jiné, zustavaji
nezménény. Zmeéna je v pouze nastaveni objektu stroje kontroly, kde v zaloZce ,,sefizova-
ni* je upraveno sefizovdni aZz po osmi pifepravkich. Vzhledem k jednoduché zméné
v simulacnim softwaru, namodelovani této situace pfineslo okamzité n€kolik znatelnych
zmén ve vystupech modelu, respektive v jejich statistikdch, které byly vytvofeny uZz

v analytické ¢4sti prace, které jsou popsany na nésledujici strankach.
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Obrazek 51 Rozsireni automatické strojni kontroly (vlastni zpracovani)

Ve statistice na (Obr.51) Ize vidét, Ze rozdélovaci zafizeni znatelné sniZilo dobu manipula-
ce a sefizovani (hnéda ¢ast). Provozni ¢as se pfesunul z oblasti sefizovani do pracovni ob-
lasti (zelena cast) grafu a do cekani (Sedd Cast) z divodu nedostatku materialu. Tento
prostoj vznikly nedostatkem zakdzek se nachazi i u ostatnich pracovist, jak vyplyva
z analytické Casti prace. Zména rozloZeni doby provozu pracoviste strojni kontroly ma také
vliv na ostatni zafizeni nebo pracovniky, které jsou se strojni kontrolou pfimo nebo nepfi-
mo spojeni. V prvni fad¢€ je ovlivnéna obsluha strojni kontroly, myciho a baliciho zatizeni,
kterda diky sniZeni Cetnosti sefizovani a manipulace muZe vétsi ¢ast pracovni doby obslu-
hovat balici zafizeni, které je tak produktivnéj$i coz dokazuje statistika ranni smény na

(Obr. 52) a statistika baleni na (Obr. 53).

Dalsim nezanedbatelnym faktem je sniZeni Cetnosti pohybu obsluhy, které je také dusled-
kem sniZeni poctu sefizovani a prispiva k mensimu fyzickému zatiZeni jednotlivych za-
méstnanct pii vykonu zaméstnani. Pro porovnani Cetnosti pohybu mezi zatizenim baleni a

automatické kontroly je vloZeno srovnani Sankey diagramti v (PRILOHA III).
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8.1.3 Zhodnoceni modelu automatické strojni kontroly s rozdélovacem

Podstatou rozsiteni strojni kontroly o nastavitelny rozdélovac je rozdélovani polotovarti do

vice prepravek (volitelny pocet) nardz misto pouze do jedné. Dalsi dalezitou skutecnosti je
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sniZzeni poCtu sefizovani a manipulace, které se redukovalo z 8 minut pted kaZzdou pfeprav-
kou na pouze jedno osmiminutové sefizeni po 8 prepravkich. Tato redukce opakované
¢innosti ma pozitivni vliv nejen na produktivitu kontrolniho zafizeni, ale i na balici zatize-
ni a obsluhu, kterd miiZze pracovat efektivnéji a zaroven se snizuje i jeji fyzické zatizeni pfi
vykonu zaméstnani na této pozici. Zaroven se objevila u kontrolniho stroje ¢ast doby pro-
vozu, kdy je stroj nevyuzivan z divodu nedostatku materidlu. Tato skutec¢nost bude feSena
v dalSich kapitolach této prace. Simulace tpravy kontrolniho zafizeni vyvratila obavy za-
méstnanct spolec¢nosti o zpomaleni procesu kontroly. Tento ndvrh bude vyzadovat investi-

ce za samotné ptidavné zafizeni a sluzby s tim spojené.

. Podil prace Podil sefizovani a

Strojni kontrola
z celkové doby | manipulace z celkové | Celkovy pritok
3 mésice
provozu doby provozu
Stav pi‘ed rozsifenim 55 % 34 % 8930953 ks
Stav po rozsiieni 62 % 5% 9909 953 ks
Rozdil po rozsireni 12,73 % -85,29 % 10,96 %

Tabulka 6 Srovndni soucasného stavu a stavu po rozsireni (vlastni zpracovani)

Z celkovych hodnot za 3 mésice z tabulky (Tab. 6) a statistiky (Obr. 51) vyplyva, Ze stroj
bude diky niZ§imu poctu sefizovani pracovat vétsi ¢ast pracovni doby, zvysi se celkovy
pritok polotovart a doba, po kterou stroj nepracuje kvili nedostatku materidlu (zakazek).
Zésadni zménou v rozloZeni ¢asu obsluhy na (Obr. 52) je nahrazeni ¢asu sefizeni produk-
tivngj$im balenim o 30 % sménového Casu. Statistika baleni zobrazend na (Obr. 53) zna-
zornuje zvySeni podilu doby prace z 52 % na 83 %. Nasledkem je vétsi pratok z 313 baleni
na 391 baleni, coz je rast o 25 % za jednu osmihodinovou sménu. Také se zména projevi
na vzdalenosti, kterou zaméstnance urazi za sménu. V soucasnosti pracovnik urazi 1672
metrt a po zméné urazi 1291 metrti za osmihodinovou sménu, coZ je pokles o 23 %. Pro
lepsi prehled je uvedena také tabulka (Tab. 7), kterd zobrazuje zménu hodnot automatické
kontroly za jednu osmihodinovou sménu. Z vysledkd je patrné, Ze velkd Cast ziskané

doby vzniklé redukci sefizovani se piesunula do produktivni price a ve srovnani s tabulkou
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(Tab. 6) s hodnotami za celkovou dobu simulace je rust podilu prace vétsi z divodu od-

stranéni vlivu nedostatku zakdzek, ktery vyslednou statistiku zkresluje.

. . Podil prace Podil sefizovani a mani-
Strojni kontrola Priitok za
z doby provo- | pulace z doby provozu za
1 sména . . jednu sménu
Zu za sménu sménu
Stav pred rozsifenim 69 % 22 % 57 000 ks
Stav po rozsifeni 89 % 3% 73 000 ks
Rozdil po rozsireni 29 % -86 % 28,07 %

Tabulka 7 Srovndni soucasného stavu a stavu po rozsireni za sménu (vlastni zpracovani)

Dalsi velmi dtleZitou hodnotou, kterd patii mezi cile tohoto projektu je mnozstvi nedokon-
¢ené vyroby, kterd se hromadila pfed zatizenim automatické strojni kontroly. Stav pted a
po tpravé véetné procentudlniho rozdilu je zapsan v nasledujici tabulce (Tab. 8). Pro lepsi
vypovidajici hodnotu jsou uvedeny hodnoty za jednu osmihodinovou sménu a jeden pra-

covni den (3 smény).

Nedokonc¢ena vyroba
Stav na konci jedné smény | Stav na konci pracovniho dne

pi‘ed strojni kontrolou

Stav pi‘ed rozsiirenim 38 prepravek 112 piepravek
Stav po rozsiieni 35 prepravek 101 prepravek
Rozdil po rozsitfeni -7,89 % -9,82 %

Tabulka 8 Srovndni soucasného stavu nedokoncené vyroby a stavu NV po rozsireni

(vlastni zpracovani)

Stav nedokoncené vyroby pied zaiizenim automatické strojni kontroly by se realizaci

navrhu snizil o 7,89 % za sménu a 0 9,82 % za pracovni den.




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 78

8.2 ZvySeni produktivity myciho zarizeni

s w2z

V analytické ¢4sti bylo popséano, Ze ptepravky s polotovary musi byt za cely proces dvakrat
oCiStény v automatickém mycim zafizeni, které se skldda ze samotné mycky a vileckového

dopravniku.

Cely proces myti zac¢ind u vystupu z obrabécich strojii, kde vypadavaji jednotlivé polotova-
ry do kosiku (Obr. 54), které jsou vysypavany do piepravek vedle kazdého stroje. Mnoz-
stvi polotovard v kazdém kosiku nenf nijak pfesné davkovano a zéleZi na obsluze, respek-
tive na jejim odhadu, ktery se odviji od zkuSenosti pracovnika, nebo se znaci jednoduchou
ryskou. Toto davkovani je velmi nepfesné, protoZe polotovary maji dle typu jiné rozméry a
jinou gramdz, a proto je plnéni pfesnym mnozstvim polotovarti do kazdé ptepravky v sou-

Casnosti prakticky neredlné proveditelné.

Obrazek 54 Vystup z obrdbéciho stroje (vlastni zpracovani)

Velmi dalezita je zde hmotnost, protoZe mycka je konstruovadna na 4 prepravky a maxi-
malni hmotnost 150 kilogramli véetn¢ prepravek pro jeden myci cyklus. Prepravky musi
byt nalozeny vZzdy 4 a mohou byt plné, prazdné, nebo jejich kombinace pii respektovani
celkové maximalni hmotnosti. V soucasnosti je praktikovano plnéni myciho zafizeni dve-
ma plnymi a dvéma prazdnymi piepravkami. Na zdkladé opakovanych vaZeni, vysla pru-
mérnd hmotnost jedné zaplnéné prepravky 38 kilogrami bez vahy prepravky. Jedna prazd-
na prepravka vazi 2 kilogramy. Cela sestava dohromady vazi 84 kilogrami, coZ znaci ne-
vyuzity potencidl a zbytecnou rezervu. Pii vdZeni se pohybovala odchylka hmotnosti do 5

kilogrami na jednu ptepravku z divodu riizného odhadu pfi jejich plnéni.
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Po dikladném zvazeni a rozhovoru s technology bylo zamitnuto feSeni ociSt'ovat Ctyfi plné
prepravky se snizenym mnoZstvim polotovari kvili moznému chybnému odhadu, ktery by

zpusobil pfetizeni stroje a jeho poSkozeni a také nedostatecné ociSténi polotovard.

Po diikladném prozkouméni vyrobnich zatizeni v provozu se nabizi feSeni strojniho poci-
tani polotovarli. Obrabéci stroje pocitaji polotovary kvuli sbéru dat do podnikového infor-
macniho systému a jsou s nim svym zptisobem propojeny. Z toho ditvodu by bylo vhodné
stroje nastavit na upozornéni, které by se zobrazilo naptiklad na zobrazovacim zatizeni
(Obr. 55) po urcitém poctu polotovarti, coz by bylo impulsem pro pracovnika k piesypani
kose s polotovary. Tato tiprava by umoznila 1épe vyuzit myci zafizeni. Upravu tohoto cha-

rakteru by realizovali firemni I'T zamé&stnanci nebo externi firma.

mat 300 Hydr

100 % ;y’gm":”f'}

Obrazek 55 Zobrazovact zarizeni (vlastni zpracovani)

Po dikladném rozhovoru se zaméstnanci bylo rozhodnuto o budouci optimalni kombinaci
¢tyfech naplnénych prepravek po 30 kilogramech s ptictenim 8 kilogramti za prazdné pre-
pravky, coZ znamena celkovou hmotnost 128 kilogramt s 22 kilogramovou rezervou pied-
nostné zajist'ujici pozadovanou kvalitu o€iSténi polotovart. PretiZeni zafizeni by bylo na-

vrhovanou upravou vylouceno.

8.2.1 Simulace myciho zaFizeni se zvySenou produktivitou

Zména poctu piepravek a jejich hmotnosti pro jeden cyklus znamend pfenastaveni vycho-

ziho simula¢niho modelu, kde je potfeba pienastavit myci stroj. Ve vychozim simula¢nim
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modelu je myti feSeno zadanim procesniho ¢asu 7,5 minuty na jeden cyklus coZz je v souctu
15 minut a spusténi (sefizeni) zafizeni v délce jedné minuty po kazdych dvou kusech. Po
uprave bude procesni ¢as vydé€len Ctyfmi, coZ znamend 3 minuty a 45 sekund na jednu pte-

pravku a sefizeni po Ctyfech prepravkach.

Pro lepsi znazornéni umyté celkové hmotnosti bylo vytvofeno pocitadlo hmotnosti pomoci
globélni proménné a metody, kterd zapisuje a s¢itd vepsané hmotnosti jednotlivych pfepra-
vek. Model zobrazuje na obrazku (Obr. 56) popisovanou zménu zvySenym mnoZzstvim
ocisténych polotovart a pfepravek a velmi dobrym pomérem prace v uvedené statistice ve
srovnani s ostatnimi ¢innostmi. Pomér za 3 mésice je uveden v analytické Casti prace na
(Obr. 45), kde je statistika pozménéna z divodu nedostatku materidlu. Tyto vysledky bu-

dou dosaZeny pfi splnéni okolnosti, kdy bude zajisténo dostatek materidlu (zakazek).

9 - ili > ~Qa0-
[, > -a Lj ‘—r Al Jod,
) - e— Wlogramy Sourced vstup Buffert
bdogramy  Sourced vitup Buttel
! ——
pr— P ~ 30 Al
— A Kg=3180
— , o, B
ey (9 Plepravky: 106 ButfecS progr
Plepravky: 53 Butfecs progt
v
v Mycka ¥ mylka
h.tytka ) r mycka upraveno '
Plvodni Stav ’ 3
. 2 Cyklovy ¢as 15 min
Cyklovy ¢as 15 min S0 -
XA = Serizeni 1 Min
Serizeni 1 Min 30 kg bedna 4x -
38 kg bedna cka_dopraw 9 N Jroa.doveomt
T Models.vav3.Chantt - =i 5

Resource Statistics

90 Wornng
S
Wateg

Bocees
Poeerrguslone
Fre:

Steoges

Fases
Urpanres

Perc ot of WU
s

Obrazek 56 Srovndni vystupii a statistika myctho zarizeni (vlastni zpracova-

ni)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 81

8.2.2 Zhodnoceni modelu se zvySenou produktivitou myciho za¥izeni

Vv

Vysledkem zmény poctu piepravek a jejich hmotnosti pro jeden cyklus je nizZsi pocet po-
ttebnych mycich cykli pro ocisténi stejného poctu polotovart, nebo stejny pocet cykll
jako v soucasném stavu pro vétsi mnozstvi ocisténych polotovari. Pro obsluhu to znamena

sniZeni poctu manipulaci a nastavovani.

Pro spolecnost je zde také podstatny nezanedbatelny rozdil v dspofe ndkladi na myti, a to
konkrétn¢ za polozku Cistici chemie, kterd musi byt pravidelné do stroje dopliiovana. Mi-
mo materidli nutnych pro provoz je zde také potfeba zapocitat nizsi celkové opotiebeni

stroje a del${ servisni intervaly.

Z vyrobniho pohledu je patrny znatelny rast produktivity myciho zafizeni, ktery je uveden
v tabulce (Tab. 8). Zménou skladby pfepravek vzroste produktivita o 57,89 % a pocet za-
plnénych ptepravek z 53 kust na 106. Na ob¢ varianty bylo tieba 27 mycich cyklu, coz je

soucasnd maximalni kapacita myciho zafizeni za sménu.

PP Pocet za- « ;
Myci zafizenl | O¢isténé mnoZstvi polotovarii Pocet mycich
plnénych
1 sména piepocitané na hmotnost cykli
pirepravek
Stav pred zménou 2014 kg 53 kusit 27
Stav po zméné 3180 kg 106 kust 27
Rozdil 57,89 % 100 %

Tabulka 9 Srovndni soucasného stavu kapacity myciho zarizeni a stavu po zmé-

né (vlastni zpracovani)

8.3 ijrava sménnosti obsluhy myciho, kontrolni a baliciho zarizeni

z w2z

Ze statistik modelt v analytické ¢asti prace a predchozich navrhi je patrné, Ze vzhledem
k obcasnému nedostatku zakdzek nckteré stroje urcitou dobu nepracuji a vznikaji tak
prostoje. Popisovany provoz funguje v soucasnosti ve tifsménném provozu. V oblasti my-
ciho zafizeni, automatické strojni kontroly a baliciho zafizeni pracuje na kazdé sméné¢ je-

den zaméstnanec.

V ptipadé tpravy automatické strojni kontroly a zménou vytizeni mycky by vznikl u téchto

zatizeni prostoj kvili nedostatku materidlu. Upravou smeén, respektive zménou
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z tiisménného provozu na dvousmeénny nebo na dvanictihodinovou sménu pro tuto oblast
by znamenalo sniZeni persondlnich ndkladt pfi zachovani produktivity na kazdé sméné a

redukoval by se prostoj vznikly nedostatkem zakazek.

Soucasny model vychazi z dat, které byly ziskany v dobé ekonomické konjuktury, a proto
se nepiedpoklada v blizké dobé prudké zvysSeni poptdvky a navySovany objemu vyroby,

které by zpilisobilo potfebu navySovat smeny.

8.3.1 Simulace Gpravy smén

Pro simulaci této dpravy byl pouzit model z ptedchozich navrhi, tedy model, ktery obsa-
huje rozsitenou strojni kontrolu polotovarti a myci zafizeni s upravenou skladbou piepra-
vek. Pro moznost porovnani zmén plynoucich z tpravy smeén, je vytvoien model s navrho-
vanym dvousménnym osmihodinovym provozem, ktery bude porovniavdn se soucasnym
ttisménnym provozem. Pro tpravu smén bylo nutné prenastavit sménovy kalendit modelu
u pracovist a obsluhy jednotlivych zafizeni. Vstupy z pfedchozich pracovist jsou

v ptvodnich hodnotach.
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Pii zméné na dvousménny provoz by se nezménil celkovy pritok zafizeni automatické
kontroly z 9 909 953 kust verifikovanych polotovart a 4272 piepravek. Pritok myciho
zafizeni zustava stejny z divodu velkého mnoZstvi prostoji z nedostatku materidlu. Tato
¢ast byla jesté zvySena zefektivnénim jejiho chodu, coZ znamend ocisténi stejného mnoz-
stvi za niZ81 pocet smén. Priitok mycky je 4292 prepravek a v pirepoctu na polotovary 9 959
453 kusit. Rozdil v priutoku mycky a strojni kontroly je zpusoben odectenim neshodnych
polotovard. Na obrdzku (Obr.57) jsou znazornény statistika mycky a strojni kontroly pted a
po zmén€ sménnosti z tiisménného provozu na dvousménny osmihodinovy. Svétlemodra

¢ast grafu zobrazuje neplanovanou dobu provozu, kterd je v tomto piipad¢ zruSend smena.

Statistika baliciho zatfizeni zde neni uvedena, protoZze balicka je napojena na fiktivni zdroj
s fiktivnim daty a slouZi pouze jako vytiZeni obsluhy. Statistika, by v tomto ptipad¢ byla
zavadéjici. Dle vysledku statistiky baleni, klesne doba, po kterou balici stroj pracuje o 20
%. Dle osobnich poznatkli z vyroby by ale nedoslo k poklesu pritoku zaiizenim z divodu,
Ze model neobsahuje prostoje vzniklé predeslym pracovi§tém vrtani, které neni soucasti

téchto simula¢nich modelu.

8.3.2 Zhodnoceni modelu s upravenou sménnosti

Cilem dpravy sménnosti, respektive pfechod z tfisménného provozu na dvousménny osmi-
hodinovy, je sniZeni persondlnich ndkladd za usetfeného pracovnika. Podnétem pro navrh
téchto zmeén byl rust prostoju, které vznikly z nedostatkli materidlu (zakazek) a byly jeste
zvétSeny predchozimi ndvrhy, které provoz jednotlivych zatizeni zefektivnily a tim pddem
bylo mozné zachovat soucasny pritok jednotlivymi zafizenimi pfi sniZenych ndkladech na

vyrobu.

8.4 Zména organizace prace zaméstnancu obrabécich stroji

z ¥z

V analytické ¢asti této prace, konkrétné v kapitole popisujici soucasny stav vyrobniho pro-
cesu pomoci pocitacové simulace je namodelovano pracovisté s obrdbécimi stroji, které se
sklada z 9 obrabécich a tvafecich stroji vyrabéjicich proudové Spicky a plynové hubice.
Toto pracovisté v soucasné dobé funguje v tifsménném provozu a obsluhuji ho tfi tymy
sefizovadt, kteff jsou zdroven i obsluhou a jeden tdrzbat. Udrzbai pracuje pouze ranni

sménu.

Kazdy tym se sklada ze tif sefizovact, ktefi maji na starost tfi stroje na kazdé smeéné€. Jejich

ukolem je pfetypovavat stroje, pravidelné je kontrolovat, provadét béZnou udrzbu, opravo-
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vat zavady lehc¢iho charakteru a hlidat stav vstupnich a vystupnich zasobnikd, které musi

pravidelné napliiovat ¢i vyprazdiovat. Pokud md stroj zdvaznou poruchu, musi byt opra-

ven udrzbafem. Celkovy pocet zaméstnanct je 10.

Pro lepsi ptehled je uvedeno grafické zobrazeni (Obr. 58), které zndzorfiuje systém obsluhy

strojil na tomto pracovisti.
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Ranni sména $1, S2, ... S9 = Obrabéci stroje

Odpoledni sména

Nocni sména

Obrazek 58 Soucasnd podoba organizace pracovnikii (vlastni
zpracovani)

Dle statistik uvedenych v analytické ¢4s

ti prace, které zobrazuji u nékterych strojit znacnou
cast prostoji kvili ob¢asnému nedostatku materidlu (zakdzek). Tato Cast byla zachycena i

ve statistice obsluhy téchto zafizeni, kterd je se stroji spjata. Po dikladném rozhovoru
s fidicimi pracovniky byla sestavena nova podoba organizace pracovnikll na tomto praco-

visti, kterd neohrozi provoz stroji ani vyrobni vykon jednotlivych stroji a dojde ke sniZen{
persondlnich nakladu.

Nova organizace pracovnikd bude obsahovat 3 typy pracovniki. Bude se jednat o sefizo-

vace, obsluhu a ddrzbare. Dva sefizovaci budou primarné feSit pretypovani a v piipade

potfeby mohou sami, nebo s asistenci tesit zdvady lehkého charakteru. Tito pracovnici bu-

dou fungovat ve dvousménném reZimu, kdy bude jeden pracovnik na jedné smené a sefi-
zovat dle potieby jednotlivé stroje.
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Obsluha se bude starat o samotnou obsluhu stroji ve smyslu pravidelné kontroly stroji
(jejich c¢asti) a bude zodpovédna za véasné vysypavani vystupnich zasobnikl do piepravek
ajejich naslednym odnosem k dal$imu vyrobnimu kroku. Dal$im dkolem obsluhy bude
hlidan{ stavu vstupnich zasobnikii s médénymi tyCemi a jejich piipadné doplnéni. Obsluha
se bude skladat z Sesti pracovnikl, kteii budou rozdeleni do dvou skupin po tfech. Obé
skupiny budou pracovat v tfisménném provozu. Na kazdé sméné bude jeden pracovnik
z kazdé skupiny, ktery se stard o tii az Ctyfi stroje. V piipad¢ poruch leh¢iho az stfedniho

charakteru je obsluha schopna opravy fesit.

Poslednim typem pracovnika bude udrzbaf, jehoZz tkolem bude oprava téZkych zavad a
feSeni atypickych zdvad, které ostatni pracovnici nebudou schopni sami vyfesit. Pracovnik
udrzby bude pouze jeden a bude pracovat pouze ranni sménu. V ptipad¢ potieby je scho-
pen pracovnik provadét optimalizaci stroji (drobné sefizeni). Celkovy pocet zaméstnancl

bude 9. Pro lepsi predstavu o budoucim systému obsluhy je uvedeno schéma (Obr. 59).

Sefizovac 1

Sefizova€ 2 -------------

ey

S

Obsluha,
Skupina 1

Obsluha,
Skupina 2

Pracovnik 11 _ Pracovnik21

Pracovnik12 ----- Pracovnik22 -—---

Pracovnik13 ----- Pracovnik23 -~ -~
Ranni sména S1, S2, ... S9 = Obrabéci stroje

............... Odpoledni sména

.......... Nocni sména

Obrazek 59 Novd podoba organizace pracovnikii (vlastni zpracovani)
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8.4.1 Simulace organiza¢ni zmény

Simulacni model pro tento navrh vychazi ze soucasného stavu bez predchozich navrhi, na
které tento ndvrh nema vliv. Jsou zde upraveny zdroje zaméstnanct, aby odpovidaly navr-
Zenym skupindm a je zménéno nastaveni jednotlivych stroji v oblasti sefizovani, kde bylo
v zdloZce ,,sefizovani* prenastaveno oznaceni odpovidajicich zadavatelli prace V zaloZce
»zavady* bylo vytvofeno vice zdvad a ty rozd€leny podle metody na jednotlivé zdroje za-

méstnancl. Ve sménovém kalendafi byly zménény smény pro sefizovace.

Po ukonceni simulace, vytvorena statistika nastinila celkové vyuziti provozniho Casu, ktery
je velmi podobny vychozimu stavu, uvedeném na obrazku (Obr. 42) v analytické Casti pra-
ce. Také celkovy pritok pracovisté je velmi podobny a jeho hodnota je 4 794 078 a 2705
prepravek. Je zde 4% sniZeni pritoku oproti sou¢asnému stavu, které je zptisobeno nepies-

nosti modelu a je tfeba tento ndvrh ovéfit v praxi.
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Obrazek 60 Statistika Hydromat po zmené (vlastni zpracovani)

Pfi pohledu na statistiku na (Obr. 58) rozloZeni pracovni doby sefFizovaci je patrné, Ze

s w2

zhruba 70 % své smény jsou zaméstnani sefizovanim stroji (hnéda ¢ast) a 6 % doby opra-

vuji drobné poruchy stroju.
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Obrazek 61 Statistika serizovacit (vlastni zpracovani)
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Obrazek 62 Statistika obsluhy (vlastni zpracovani)

Ze statistiky uvedené na (Obr. 59) vyplyvd, Ze pracovnici obsluhy vynaloZi 55 aZ 68 %
pracovni doby na kontrolu a udrzbu zafizeni (hnéda c¢ast). 10 % kazdé smény (oranzZova
¢ast) se pracovnici obsluhy pfesunuji po pracovisti zbylé 4 % své doby (rizova Cast) se
zabyvaji opravami stroji. Na uvedené statistice jsou uvedeny ob¢ skupiny pracovniku, tedy
6 pracovnikl. Na jedné smén¢ je vZdy jeden zaméstnanec z kazdé skupiny. RozloZeni ¢asu
na sméndch obou skupin se mirn¢ 1i$i z divodu lichého mnoZstvi stroji a tim nevyvazené-

ho rozlozZeni préce.

Statistika pracovnika adrzby se nezménila a je totoZnd jako v soucasnosti, tedy v modelu

soucasného stavu, ktery je zobrazen na (Obr. 47) v analytické Casti této prace. Udrizbai

vynaloZi 35 % sménového Casu na tézké opravy stroja.

8.4.2 Zhodnoceni modelu s organiza¢ni zménou na pracovisti obrabécich stroji

Smyslem zmény organizace pracovnikll na pracovisti s obrdbécimi stroji je sniZeni poctu
pottebnych pracovnikil k zajisténi bezproblémového provozu pii zachovani stejného pri-
toku. Tento navrh sniZil potfebu soucasného stavu pracovnikli uvedeného pracovisté z 10
na 9 a uSetfil tak jednu sménu denné. Doty¢ni pracovnici by zménou pracovali ve dvou-
sménném provozu misto tfisménného. Pfi realizaci ndvrhu by tak doslo ke zefektivnéni

pracovnich sil vyrobniho procesu a celkovému sniZeni ndkladt na vyrobu.
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9 ZHODNOCENI PROJEKTU

Projekt zefektivnéni vyrobniho procesu vybraného provozu by byl pro firmu nepochyb-
nym piinosem. V rdmci jednotlivych ndvrhti na zlepSeni se diky pocitacové simulaci pro-
kéazalo, Ze by jejich realizace vedla k dosaZeni jak hlavnich, tak i vedlejsich cila, které byly

popsény v predchozich kapitolach této prace.

9.1 Piinosy navrzenych opatieni

Problém s velkym mnoZstvim nedokoncené vyroby, ktery potvrdila pocitacovd simulace
identifikaci izkého mista v oblasti zafizeni strojni kontroly. Tento problém vyfteSilo zefek-
tivnéni provozu tohoto zafizeni pomoci automatického rozdélovace, ktery redukoval ¢asté
nastavovani a manipulaci s prepravkami, diky tomuto rozsiteni byl pritok polotovari
zafizeni zvétSen o 11 % za celou dobu simulace, tedy 3 mésice. MnoZstvi nedokoncené
vyroby bylo sniZeno o 10 % kazdy pracovni den. Nésledkem tohoto zlepSeni bylo také
sniZeni podilu pracovni doby obsluhy, ktery byl vynaloZen na sefizovani a manipulaci
automatické strojni kontroly. Tento uSetfeny ¢as zvysil podil doby prace balictho zatizeni
0 30 %. Soucasti tohoto ndvrhu bylo sestaveni Sankey diagramu, ktery zobrazil drahy a
Cetnost pohybu obsluhy a nastinil sniZeni vzdalenosti, kterou musi pracovnik obsluhy ura-

zit 0 23 % za jednu osmihodinovou sménu v piipad¢ realizace navrhu.

Dle vlastnich poznatkl z vyroby, byl objeven potencidl ke zvySeni produktivity myciho
zarizeni piesnéjSim davkovanim polotovari do ptepravek, ktery by byl vyuZit pomoci
upravy podnikového informaéniho systému a zmény skladby prepravek v zafizeni. Priitok

zarizenim by se zvysil 0 58 % za sménu.

Na zédklad¢ vysledkt pocitacové simulace sdruzeného pracovisté strojni kontroly, myciho
zafizeni a balicky, byla objevena nevyuzitd doba provozu jednotlivych zafizeni, vznikla
nedostatkem materidlu (zakdzek). Naésledné byla navrZzena zména sménnosti
z tiisménného provozu na dvousménny, kterd by uSetfila personalni naklady a zachovala
stejny pritok jednotlivych zafizeni.

2z vz

Vzhledem k vysledkim statistiky simulace pracovisté s obrdb&écimi stroji v analytické ¢asti
préce, byla objevena nevyuzitd pracovni doba stroji a zaméstnanct. S pomoci zaméstnan-
cu firmy byla upravena organizace zaméstnancll na tomto pracovisti, kterd piinesla dspo-
ru jednoho pracovnika zménou sménnosti sefizovacti z tiisménného provozu na dvou-

sménny a tim byla uSetfena jedna pracovni sména za den.
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9.2  Uspory, naklady a navratnost navrhovanych feSeni

V nasledujicich podkapitolach budou vy¢isleny dspory a ndklady za jednotlivé navrhy.
Soucasti navrht rozsiteni kontrolniho zatfizeni a zvysSeni produktivity myciho zafizeni je i
vypocet navratnosti investic. Pro vypocCty je pouZito celkového poctu 241 pracovnich dni

po odecteni desetidenni celozavodni dovolené.

9.2.1 Rozdélovac polotovart automatické strojni kontroly

Néklady za rozSifeni zafizeni automatické strojni kontroly jsou dle nabidky dodavatele
vykalkulovany na 596 252 K¢. Néklady za instalaci zafizeni (fyzicka instalace, Uprava
softwaru soucasného zafizeni) a proskoleni ¢ini celkem 32 000 K¢ jsou v (Tab. 10) uvede-
ny jako polozka ,,Souvisejici prace”. Naklady na provoz stroje pro spolecnost jsou 500 K¢

za jednu normohodinu provozu. Jedna sména ma 7,5 hodiny.

Nakladova polozka Naklady
Zatizeni 596 252 K¢
Souvisejici prace 32 000 K¢
Celkem 628 252 K¢

Tabulka 10 Ndklady souvisejici s porizenim zarizeni (vlastni zpracovani)

Soucasny pritok zatizenim je 57 000 kusii polotovarii za sménu. Po rozsifeni zatfizeni o
rozdelovac bude pritok 73 000 kust polotovarti za sménu. USetfeny Cas je vypocitan jako
zbyly Cas pti kontrole stejného mnoZstvi polotovart a uspotené ndklady jako soucin uset-
feného Casu a ndkladli za normohodinu. Vysledky, uvedené v (Tab. 11) jsou vycisleny jako

uspory za jednu hodinu a cely rok.
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Sledované Kritérium Dosazené vysledky Roc¢ni dspora
Uspoieny ¢as z jedné normohodiny 0,225 hodiny 1 220 hodin
Usporené naklady na hodinu 112,5 K¢ 610 000 K¢

Tabulka 11 Uspory souvisejici s poFizenim zarizeni (vlastni zpracovani)

Pfi vyuZiti predpokladané ro¢ni uspory ndkladi 610 000 K¢ je mozné vypocitat navratnost
dané investice jako podil investi¢nich ndkladl a dspory ndkladt dosaZzené diky dané inves-
tici.

Investicni naklady

Navratnost investice = — - . . : -
Uspora nakladi v dusledku investice

628 252 K¢

-=1,03 let
610 000 K¢

Navratnost investice =

Investice vloZena do rozsifeni automatické strojni kontroly se v dusledku zlepSeni efektivi-
ty zafizeni a tim niZ§imu potfebnému Casu provozu zafizeni na verifikaci stejného mnoz-

stvi polotovart vrati za dobu jednoho roku.

9.2.2 ZvySeni produktivity myciho zafizeni

Néklady na realizaci upozornéni pro pracovniky obrabécich stroji na stav polotovarQ
v jednotlivych vystupnich zdsobnicich jsou dle nabidky externi firmy vycisleny na 60 000
K¢. Néklady za Cistici chemii a energii potfebnou na jeden myci cyklus jsou vycisleny na
100 K¢. V celkové castce je zapocitan i pravidelny servis zafizeni, ktery se odviji od poctu

hodin provozu.

V soucasnosti ocisti mycka 2014 kilogramt polotovarti za jednu sménu. Potfebuje k tomu
27 mycich cyklli. Po dpravé by mycka ocistila za sménu 3180 kilogramti. Stejnou hmot-
nost (2014 kilogramii) polotovarti by po tpravé oéistila za 17 cykla. Uspora cykli je za-

pséna a vypocitdna v nasledujici tabulce (Tab. 12).
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Sledované Kkritérium Dosazené vysledky Ro¢ni dspora

Uspoieny pocet cykli za sménu 10 cykla 7 230 cykla

Uspoiené naklady za uSetirené myci
1 000 K¢ 723 000 K¢
cykly za sménu

Tabulka 12 Uspory ziskané realizaci ndvrhu zmény skladby prepravek (vlastni zpraco-

vani)

60000 K¢

——— =0,083 let = 31 dni
723 000 K&

Navratnost investice =

Vlivem zvyseni produktivity myciho zafizeni, se sniZi potiebny pocet cyklt a tim ndklady

na provoz myciho zafizeni. Investice za upravu firemniho zatizeni se firme vrati za 31 dni.

9.2.3 Zména sménnosti obsluhy myciho zaiizeni, automatické kontroly a baliciho

stroje

Vzhledem k pfechodu z tftisménného na dvousménny provoz sdruZeného pracovisté, bude
uSetfena jedna 7,5 hodinovd sména. Timto krokem bude stav obsluhy sniZen ze 3 na 2 za-
méstnance. Ndklady za mzdu pracovnika vcetné odvodt socidlniho a zdravotniho pojisténi
zaméstnavatele jsou 40 200 K¢ za mésic. Pro vypocty je mzdovy ndklad vcetné odvoda

rozpoc¢itan na hodinu, coz ¢inf 255 K¢. Ndklady na realizaci tohoto ndvrhu nejsou.

Sledované Kritérium Dosazené vysledky Ro¢ni dspora

Uspoi‘eny ¢as za jeden pracovni den 7,5 hodiny 1 808 hodin

Uspoiené naklady na jeden pracovni
; 1913 K¢ 461 003 K¢
en

Tabulka 13 Uspory ziskané zménou sménnosti (vlastni zpracovani)

V konecném disledku prechodu na dvousménny provoz bude usSetfen jeden pracovnik.

Tato uspora ¢inf 461 003 K¢ za rok.
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9.24 Zména organizace pracovniku obrabécich zarizeni

Zménou organizace zamestnancil na pracovisti s obrabécimi stroji, doslo k dspote jednoho
pracovnika. Mzda pracovnika vcéetn¢ odvodua socidlniho a zdravotniho pojisténi zaméstna-
vatele je 40 200 K¢ za mésic. Naklady na realizaci tohoto navrhu nejsou. Pro vypocty je

mzdovy nédklad vcetn¢ odvodl rozpocitan na hodinu, coz ¢ini 255 K¢.

Jedna sména ma 7,5 hodiny po odecteni zdkonné pilhodinové prestavky. Pavodni pocet
zamestnanci je 10. Po organizac¢ni zméné je novy stav zaméstnancii 9. VSichni zaméstnan-

ci pracuji pouze jednu sménu. Kazdy pracovni den se na pracovisti vystiidaji vSichni za-

méstnanci. Uspora je zapsdna v nasledujici tabulce (Tab. 14).

den

Sledované Kkritérium Dosazené vysledky Ro¢ni dspora
Uspoi‘eny ¢as za jeden pracovni den 7,5 hodiny 1 808 hodin
Uspoi‘ené naklady na jeden pracovni

1913 K¢ 461 003 K¢

Tabulka 14 Uspory ziskané reorganizaci (vlastni zpracovani)

V dusledku organiza¢ni zmény, dojde k uspoie jednoho pracovnika a vznikne ndkladova

uspora pro firmu ve vysi 461 003 K¢ za rok.
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ZAVER

Cilem této priace bylo zefektivnit vyrobni proces vybraného provozu zvolené spole¢nosti.
Pro dosaZeni tohoto cile, byly v projektové Casti prace navrhnuty jednotlivd opatfeni ve-
douci ke zvySeni efektivity zafizeni, pfedevS§im zvySenim pritoku a sniZeni ndkladl na
vyrobu vybraného provozu. Veskera navrhovand feSeni byla ovéfena ve vytvofenych simu-
la¢nich modelech, které vychézeji ze simulace soucasného stavu, vytvofeného v rdmci ana-
lytické ¢asti prace. Pocitacovd simulace byla pouZita pro vypracovani této prace z diivodu
jejiho velkého potencidlu, pro navrhovani zmén ve vyrobé a zdjmu firmy o tento néstroj.
Hlavniho cile projektu, kterym byl navrh na vyuziti izkého mista, bylo dosaZzeno navrhem
rozsifeni automatické strojni kontroly o rozdélovag, ktery zvysil kapacitu plnénych piepra-
vek na jedno sefizeni a zvysil tak prutok verifikovanych polotovarti o 11 %. V disledku
tohoto ndvrhu, doslo také ke sniZeni poctu sefizovéani a manipulace s pfepravkami, sniZzen{
mnoZstvi nedokoncené vyroby ve formé pfepravek s polotovary pied strojni kontrolou,
redukci Cetnosti pohybu obsluhy od baliciho zatfizeni k strojni kontrole a zvySeni podilu

doby prace baliciho zafizeni.

Z vysledki pocitacové simulace soucasného stavu, ale také z vlastnich poznatkd z vyroby,
byla zjiSt€éna moZnost zvySeni produktivity myciho stroje, kde zafizeni za jeden myci cyk-
lus ocistilo dvé plné piepravky, pfi maximalni kapacité zafizeni Ctyf prepravek z diivodu
hmotnostniho limitu. Tento problém byl eliminovan pfiddnim upozornéni na zobrazovacim
zafizenim u obrdbécich stroj, které by ozndmilo pracovnikovi poZadovany pocet poloto-
varQ v prepravce a doslo tak k pfesnému davkovani mnoZzstvi polotovarii a moznosti plnit
myci zafizeni ¢tyfmi do urcité vySe zaplnénymi pfepravkami, které by v souctu ocistily
vice kusl polotovarii a nepfesdhly hmotnostni limit zafizeni. Tento ndvrh zvysil ociSténé

mnoZstvi polotovarti 0 58 % za jednu sménu pfti stejném poctu mycich cykla.

Dal$im nedostatkem soucasného stavu bylo neefektivni vynaklddani s pracovniky, kdy u
obsluhy kontrolniho, myciho a baliciho zafizeni bylo mozné pii zachovani stejného priato-
ku zatizeni, zménit provoz z tfisménného na dvousménny. Timto byl uSetfen jeden pracov-
nik. Velmi podobny pfipad byl u obsluhy obribécich strojt, kde se vlivem zmény organi-
zace pracovnikti dosdhlo dspory jednoho pracovnika. Témito navrhy byly splnény dil¢i cile
projektu v oblastech zefektivnéni a redukce vyrobnich ndkladi zvoleného provozu.
V soucasnosti, ale i blizké dob¢ ,bude pozornost zaméestnancti upirdna na strojni kontrolu a

myci zafizeni, nebot’ pies tyto zafizeni prochazi v§echny vyrobky vybraného provozu.
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